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Förord till den elektroniska utgåvan

Franz Reuleaux bidrog starkt till att omvandla maskintekniken från
gissningskonst till exakt vetenskap. Der Constructeur (femte upplagan
1861) och Theoretische Kinematik (1875) är grundläggande arbeten. Idag
är de förstås helt föråldrade, och lika intressanta för vad de inte tar
upp. Olika sätt att montera glidlager tas upp, men inte kul- och
rullager. Lika intressant är Carl Arendt Ångströms svenska bearbetning
av Konstruktören (1864).

Boken avfotograferades i februari 2010 av Lars Aronsson i 300 dpi
upplösning (jämför måttbandet i bildens överkant), ett helt uppslag (2
sidor) per bild, bländare 5.6 och 1/20 sekund, kameran inställd på ISO
400 och vitbalansen justerad för att göra sidorna mindre gula. Bilderna
har beskurits till 3600 pixels bredd och JPEG-kvaliteten reducerats
till 90 procent. På webben presenteras bilderna i halv upplösning, 150
dpi, vilket på de flesta datorskärmar är större än verkligheten.
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Sedan flera år tillbaka ofta sysselsatt med konstruktioner och
beräkningar af maskiner, har jag med ledsnad funnit huru mycket besvär
och huru stor tidsförlust, som orsakas deraf, att man ej för vårt vigt
och måttsystem eger någon lämplig handbok, hvilken, inrättad på fullt
praktiskt sätt, kunde med beqvämlighet rådfrågas vid dylika tillfällen.

Det är till fyllandet af denna brist uti vår tekniska litteratur, som
jag åtagit mig att besörja en bearbetning af »Der Constructeur von F.
Reuleaux», hvilken härmed öfverlemnas uti allmänhetens händer, under
förhoppning, att med densamma kunna i någon mån gagna ej blott
maskinkonstruktörer och egentliga byggmästare, utan äfven lärjungarne
vid våra tekniska skolor.

Lifligt inseende de svårigheter, som härmed äro förknippade, erkänner
jag gerna min oförmåga att, som sig borde, fullgöra det åtagna
uppdraget, helst då jag, upptagen af andra trägna göromål, ej haft
särdeles mycken tid öfrig att egna häråt. Att jag dock, det oaktadt,
vågat mig in på företaget, härleder sig endast från min uppriktiga
önskan, att efter min ringa förmåga något litet bidraga till
underlättandet af så väl studiet, som utöfningen af den praktiska
mekaniken, och från denna synpunkt önskar jag äfven att denna
bearbetning måtte bedömas.

Att jag valt till föresyn den anförda boken af Reuleaux framför
åtskilliga andra handböcker i denna väg, anser jag fullt motiveras, så
väl genom den förträffliga praktiska anordningen och uppställningen af
denna, som derigenom, att de anförda formlerna äro särdeles egnade att
lemna behöflig säkerhet åt de efter dem utförde konstruktionerne, utan
att dervid belasta dessa med någon onyttig död vigt; hvarjemte densamma
upptager åtskilligt alldeles nytt, som visat sig vara af användbarhet
för det praktiska. Så är t. ex. kapitlet om den Hirn'ska
trådlineledningen allt igenom nytt. Ibland införde förbättringar och
förändringar gifve man akt t. ex. på formlerne förberäkning af tappar
och axlar m. m., som i flera väsentliga fall erbjuda företräde framför
de af andra författare härför begagnade formler. Reuleaux har derjemte,
genom att lägga bärighetsmodulen, i stället för den af flere andre
begagnade brottmodulen, till grund för sina beräkningar, inslagit den
riktiga vägen, för att erhålla praktiska formler till beräkning af de
lämpligaste dimensionerne för beståndande konstruktioner.

Den föreliggande bearbetningen skiljer sig högst obetydligt från
originalet och detta endast uti några mindre väsentliga fall.

De efter originalet uti texten intryckta figurerna, med de ofta åsatta
relativmåtten, göra begagnandet af ifrågavarande handbok särdeles
beqvämt, hvartill äfven, vid uppgörande af kostnads-beräkningar, de på
åtskilliga ställen vidfogade vigt-tabellerna i hög grad bidraga.

Af de vid slutet vidfogade tabellerna äro alla, utom den uti § 221, af
mig tillagda och hoppas jag genom dessa hafva uti någon mån ökat bokens
praktiska användbarhet.

Beträffande den berömvärda omsorgen och den osparda kostnaden, i och
för arbetets utstyrsel från förläggarens sida, så är jag öfvertygad om,
att boken talar tillräckligt för sig sjelf.

Stockholm den 9 April 1864.

C. Ar. Ångström.
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Rättelser:

Sid. 1, rad. 10 nedifr. står: bärkraften; läs: bärkraften och K 4, ,, 7
,. ,, murbruk; ,, murverk.

„ 10, spalten 3, fallet III, läs: P = — .----;

a c Ci

„ 11, „ ,, ,, Farlig tviirsektion vid C;

,, 96, öfverskriften: läs: vingprofilerna.

,, — rad. 12 uppifr. „ d:o.

,, 105, ., 14 ,, står: menniskohänder: läs: menniskukraft (handkraft).

„ 107, ,, 10 ,. ., axlarne ., bär-axlarne.'

| 128, ,.12 ,. ., Enskilta ,. Enkla lager,tolar.

„ 142, „ 1 ,, „ Morien „ Morin.

,, 161, ,, 13 ,. ,, utföres ,, utföras.

„ 202, „ 16 „ „ (§ 168) , „ (§ lfi9).

„ 206, ,. 11 „ „ § 169 „ § 170.

,,217, „ 13 „ „ P=l = l,b d ,. | 1,5 d1, / = 1,5 á.

„ 221, „ 3 nedif. ,. fig. 203 ., fig. 201.

„ 223, „ 6 „ „ §§ 160 och 161 „ §§ 159 och 160.

d b i4/"nF fflfMl \3 h

,,239, „ inppif, WgÊBSÈm +T_i....(i88)

,, 248, ,. 13 nedifr. står: tvärhufvudet; läs: tappen. ,, 255, ,, 7
uppifr. ,, linier; ,. stycken.

Åtskilliga fel vid kommatering och stafning har det ej ansetts nödigt
att anmärka.
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FÖRSTA A.FDELNINGEN. BYGGNADSÄMNENS HÅLLFASTHET.

Inledning.

Ofverallt uti det följande äro nedanstående uttryck begagnade uti den
mening, som här angifves.

Yttryck, tryck på enheten yta.

Tryck, liksom kraft i allmänhet, kan angifvas i vigt. Enheten vigt är
här 1 ¾ v. v. och enheten yta 1 qvadrat dec. linia.

Spänning, ett uttryck, som vanligen begagnas endast vid
hållfasthetsläran, är den till enheten yta hänförda kraft, som verkar å
molekulär-fibrerne; vanligen kraft för ytenheten.

Bärighets-modul, är måttet på den spänning, som motsvarar
spänstighets-gränsen. Mot dragnings- oeh. tryck-hållfastheten svarar en
dragnings- och tryckbärighets-modul.

Brott-koefficienten eller Brott-modulen, angifver den spänning, som
åstadkommer ett söndrande af molekulär-fibrerne; äfven kallad
hållfasthets-modulen.

Spänstighets-modulen (måttet på en kropps elasticitet eller
spänstighet), utvisar den spänning vid hvilken en prismatisk kropp, som
åverkas efter längdriktningen, förlänges eller sammantryckes så mycket,
som hela ursprungliga längden (förutsatt att en sådan formförändring
vore möjlig).

Theorehsk bärkraft kallas den kraft, som uti en åverkad kropp (vare sig
med dragning, tryck, vridning, böjning etc.) åstadkommer i de starkast
ansatta fibrerne en spänning lika med bärighets-modulen, alltså tager
kröp-1 pens hållfasthet uti anspråk ända till spänstighetsgränsen.

Praktisk bärkraft eller Bärkraft uti inskränkt mening, namnes denna
kraft, om den blott drifver spänningen till en afsedd och såsom
tilllåten antagen höjd under spänstighetsgränsen. (Jernbanvagnars
»bärkraft».)

Bärsäkerhet angifver förhållandet mellan den theoretiska bärkraften
kroppens belastning eller, som är detsamma, mellan bärighetsmodulen och
den största förefinnande spänningen.

Brottkraft eller Broltbelastning kallas ifrågavarande kraft om den, i
de starkast åverkade fibrerne, åstadkommer en spänning lika med
brottmodulen. Brottkraften är i särskildta fall kraften att
sönderslita, söndertrycka, afskära, vrida eller br^ta af etc.

Brottsäkerhet, säkerhet mot brott är förhållandet mellan brottkraften
och belastningen eller emellan brottmodulen och den största spänning,
som uti en åverkad kropp eger rum.

i
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FÖRSTA A.FDELNINGEN. BYGGNADSÄMNENS HÅLLFASTHET.

Inledning.

Ofverallt uti det följande äro nedanstående uttryck begagnade uti den
mening, som här angifves.

Yttryck, tryck på enheten yta.

Tryck, liksom kraft i allmänhet, kan angifvas i vigt. Enheten vigt är
här 1 ¾ v. v. och enheten yta 1 qvadrat dec. linia.

Spänning, ett uttryck, som vanligen begagnas endast vid
hållfasthetsläran, är den till enheten yta hänförda kraft, som verkar å
molekulär-fibrerne; vanligen kraft för ytenheten.

Bärighets-modul, är måttet på den spänning, som motsvarar
spänstighets-gränsen. Mot dragnings- oeh. tryck-hållfastheten svarar en
dragnings- och tryckbärighets-modul.

Brott-koefficienten eller Brott-modulen, angifver den spänning, som
åstadkommer ett söndrande af molekulär-fibrerne; äfven kallad
hållfasthets-modulen.

Spänstighets-modulen (måttet på en kropps elasticitet eller
spänstighet), utvisar den spänning vid hvilken en prismatisk kropp, som
åverkas efter längdriktningen, förlänges eller sammantryckes så mycket,
som hela ursprungliga längden (förutsatt att en sådan formförändring
vore möjlig).

Theorehsk bärkraft kallas den kraft, som uti en åverkad kropp (vare sig
med dragning, tryck, vridning, böjning etc.) åstadkommer i de starkast
ansatta fibrerne en spänning lika med bärighets-modulen, alltså tager
kröp-1 pens hållfasthet uti anspråk ända till spänstighetsgränsen.

Praktisk bärkraft eller Bärkraft uti inskränkt mening, namnes denna
kraft, om den blott drifver spänningen till en afsedd och såsom
tilllåten antagen höjd under spänstighetsgränsen. (Jernbanvagnars
»bärkraft».)

Bärsäkerhet angifver förhållandet mellan den theoretiska bärkraften
kroppens belastning eller, som är detsamma, mellan bärighetsmodulen och
den största förefinnande spänningen.

Brottkraft eller Broltbelastning kallas ifrågavarande kraft om den, i
de starkast åverkade fibrerne, åstadkommer en spänning lika med
brottmodulen. Brottkraften är i särskildta fall kraften att
sönderslita, söndertrycka, afskära, vrida eller br^ta af etc.

Brottsäkerhet, säkerhet mot brott är förhållandet mellan brottkraften
och belastningen eller emellan brottmodulen och den största spänning,
som uti en åverkad kropp eger rum.

i2

Byggnadsämnens hållfasthet.

Graden af äverknifig är det omvända värdet af uttrycket för säkerheten.

Såsom allmän regel kan gälla, att för maskinbyggnader är tvåfal-dig
bärsäkerhet lämplig till att motstå de på en maskindel inverkande
statiska krafterna. Efter omständigheterna måste man emedlertid gå
öfver eller under detta uppgifna mått. Vid begagnandet får man dock
aldrig belasta en maskindel öfver hans theoretiska bärkraft; deremot
äro vid några få byggnadsämnen, såsom t. ex. vid smidesjern, sådane
profbelastningar, som fresta kroppen blott utöfver en af hans
spänstighets-gränser, utan att allt för mycket närma sig brottkraften,
efter all sannolikhet icke skadliga. (Se § 2.)

Faller belastningen af en kropp mellan den theoretiska bärkraften och
brottkraften, så framkallar den bestående formförändringar; uppnår
densamma brottkraften, så blifva de starkast spända fibrerne
sönderslitna eller krossade. Uppdagandet af brottkraften och bruket af
brottmodulen inskränker sig företrädesvis till sådane fall, der man
rakt ut afser att erhålla brott (sönderslita, sönderbryta etc); för
beräkning af bestående konstruktioner är bärighetsmodulen
hufvudsakligen att lägga vigt vid.

§ 2.

Hållfasthets-koefficienterna.

De uti efterföljande tabell sammanställda koefficienterna äro
medelvärden ur talrika försök, som af en mängd vetenskapsmän blifvit
anställde med de mest olika slag af der upptagna ämnen; de kunna
derföre väl afvika från det verkliga värdet, som kan erhållas vid
användningen af något visst ämne, utan att derigenom förlora sitt värde
såsom goda medeltal. Skadlig verkan af tillfälliga afvikelser undviker
man genom att antaga den tillåtna belastningen i behöflig mån mindre än
bärighets-modulen. Bokstäfverna äro tillräckligt förklarade genom
öfverskrifterne., Vid trä äro medelvärdena för Ek, Bok, Tall och Ask,
såsom föga från hvarandra afvikande, sammanfattade till ett.

Ämnen, som visa stor skiljaktighet mellan brott och
bärighetsmodu-lerna, besitta i hög grad egenskapen att vara sega.
Försök med smidesjern visa, att en i någon mån öfver
spänstighetsgränsen drifven belastning, som alltså framkallar en
bestående formförändring uti den belastade kroppen, ej förändrar
spänstighets-modulen, men förstorar värdet på bärighetsmodulen. Så
visar t. ex. en jernstång, som sträckes med 415 S på qva-dratlinien, i
det nya tillståndet vid förnyad belastning en bärighetsmodul för
dragning af 415 i stället för 311 <à. (Denna företeelse tillgodogöres
vid tråddragning.) Seghet är en ganska god egenskap hos ett byggnads-

K Iil ämne; den kan åtminstone närmande uppskattas genom qvoterna — >
j||p

En jernstång, utsträckt på det vis, som förr blifvit omnämndt,
försvagas om man efter utsträckningen sammanpressar densamma utöfver
den andra spänstighetsgränsen; efter den första utsträckningen kan den
ursprungliga bä-righetsmodiÜen återvinnas genom att glödga stången.
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Hållfasthets-koefficienterna.

Brottmodul • Spänstighets Vridnings-

Amnen. Tr~r : ~ ~ : modul modul

for Dragning tor Tryck

_________________ K Kx E G = \E

Smidesjern, i stänger 829,56 456,26 414780 165912

uti tråd.. 1451,73 — 414780 —

i bleck... 663,64 — 352563 —

Gjutjern ............ 228,12 1306,56 207390 82956

tål................. 1659,12 — 414780 165912

ljutstål............. 2073,90 — 622170 248868

Koppar, hamrad..... 622,17 1451,73 228129 91252

uti tråd.... 829,56 — 269607

Messing............. 248,86 2281,29 \ 134804 53922

„ uti tråd..... 1036,95 — 207390 —

klockmetall......... 476,99 — 66365 26546

jBly................. 26,96 103,69 10370 4148

JTrä................. 186,65 103,69 22813 9125

iHamptåg, nytt...... 248,86 — 5185

gammalt.. 103,69 — 1037

Basalt ..............I — 186,65

Granit.............. — 165,91 —

Kalksten............ — 103,69

Lvartz.............. — 248,86

Bandsten............ — 145,17 — —

tegelsten........... — 12,44 —

Kalkstens murbruk.. — 103,69 —

; Sandstens d:o .. — 31,11 — —

|| Tegelstens d:o .. — 8,30 — —

1) Vid räkning med värden ur denna tabell böra längd- och ytmåt-ten
tagas i linier, krafterna eller belastningarne uti ¾ v. v.Irö 1= lo

ko

oo

en cti

15 [ro I—*

4 Hållfasthets-koefficienterna.

Bärighets-modul Vigt af 1000

----------------------------------- Egentlig : kUD. lin.

Ämnen. för för för vigt =linb^ Dragning Tryck vridmng

Z) T V tum-

Smidesjern, i stänger 311,08 311,08 248,86 7,60— 7,80 \

uti tråd.. 622,17 — — 7,6 0— 7,S0 > 0,479

| i bleck... — — — ; 7,60 )

Gjutjem ............ 155,54 311,08 124,43 7,00— 7,50 0,446

Stål ................ 518,47 — 414,77 7,50— 7,80 0,480

Gjutstål............. 1348,06 _ 1078,42 7,83— 7,92 J 0,487

Koppar, hamrad..... 51,84 — 41,47 8,88— 9,00 1

uti tråd..... 248,86 — — 8,78—8,9 5 j °'541

Messing............. 99,54 — 79,6 3 8,40— 8,71 j

; I uti tråd..... 269,60 — — 8,34— 8,73 j °'52S '

Klockmetall......... 41,47 — 33,17 8,81 0,542

Bly................. 20,73 — 16,58 11,33—11,45 0,69S

Trä................. 41,47 37,33 29,86 0,59— 0,82 0,050

Hamptåg, nytt...... 103,6 9 — — 0,14—0,21 0,013

j „ gammalt.. 20,7 3 — — __ __

Basalt .............. — — — 2,36— 2,72 t 0,16 7

Granit.............. — _ — 2,50— 3,05 0,188

Kalksten............ — _ — 2,46— 2,84 0,175

Gvartz.............. — — _ 2,30— 2,70 0,16 6

Sandsten............ _ _ _ 1,90— 2,70 0,166

Tegelsten........... — — — 1,40—1,90 0,117

Kalkstens murbruk.. — __ __ 147__170 0105

Sandstens d:o .. _ — — 2,05— 2,12 0,130

Tegelstens d:o .. _ _ _ 2,40— 2,46 0,151

2) Tryck på 1 qvadr.-dec.-tum erhålles naturligen genom att
multiplicera ofvanstående modul värden med 100.

3) Vigten af 1 kub. fot erhålles genom att multiplicera värdena uti
sista kolumnen med 1000.
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Byggnadsämnens hållfasthet.

8 3.

Hållfasthet mot dragning och tryck.

Draghållfastheten (Absoluta hållfastheten) tages uti anspråk hos ett
ämne, om den angripande kraften P i kroppens längdriktning söker att
utsträcka denne. Verkar kraften deremot åt motsatt håll, så åverkas
kroppens Tryck-hållfasthet, förutsatt att längden ej är för stor i
förhållande till tvärsektion. (Jemför § 14.) Kallar man:

q arean af tvärsektion till en kropp i fråga, @ den uti samme genom
kraften P frambragta spänning på enheten yta. så är, då man ej gör
afseende på kroppens egen vigt, bärförmågan:

P=®q...................(1)

Ex. En takstol utöfvar vid sin fot ett horisontelt tryck af 20000 %
hvilket skall upptagas af en horisontel rund tvärstång. Tillåter man
uti densamme spänningen @ = 104, så har man vid stång diametern d:

<&q = 104 -|d* I 20000} hvaraf d = |/£ 20°00 = WM7 eller rundt tal 16
linier.

104

De hufvudformförändringar, som en åverkan i afseende på Drag- eller
Tryck-hållfastheten hos en kropp framkallar, äro förlängning eller
förkortning af denne. En prismatisk kropp, som åverkas med dragning
genom kraften P förlänger sig dervid med storleken A, för hvilken, då
stafvens ursprungliga längd är l, gäller

1 = ©.....................(2)

l E hvilken formel förblifver riktig, så länge @ ej är större än
drag-bärighetsmodulen D. Samma formel gäller äfven för sammanpressning
af ett prisma genom kraften P, hvarvid tryck-bärighetsmodulen Tangifver
gränsen för formelns gilltighet.

Ex. Den ofvan beräknade tvärstången var före insättningen 120fot

z!@ 12000.104 _ lång och förlånges genom belastningen med: \ = -— == —

414780

linier.

Emedan vid drag- och tryck-hållfasthet alla elementer af tvärsektion
lika starkt tagas i anspråk, så gäller formeln (1) äfven på andra sidan
om spänstighetsgränsen, så att man medelst densamma kan finna den
kraft, som åstadkommer sönderslitning eller krossning af en kropp. Eör
detta ändamål har man att insätta tillhörande brottmodul.ko ro

—* le> cd oo

ers cji

| oj I ro I—»

6 Kroppar af lika drag- och tryck-håUfasihet.

Eæ. Till att sönderslita ofvan beräknade stång fordras en draghrtÈlk af
P=K.q eller, enligt Tab. § 2, P = 830 .W. j = 166881 tt. Till att
söndertrycka ett stycke af densamme af mindre höjd fordras en kraft

HEBH

456.76) j = 91684 «.

§ 4.

Kroppar af lika hållfasthet mot dragning och tryck.

Kroppsformer af allt igenom lika hållfasthet erhållas, om man väljer
tvärsektionerna så, att spänningen eller belastningen på ytenheten blir
densamma uti dem alla, hvarvid en proportionsvis gynnsam
ämnesförbrukning uppstår. Sådane kroppsformer utföras dock sällan med
noggrannhet utan endast närmande; de tjena i många fall endast till, så
att säga, stilistiska grundformer, som böra låna åt en konstruktion
uttrycket af lika hållfasthet, utan att denna blifvit med stränghet
tagen i akt. Har konstruktören hållfasthetsformerna klart för sig, samt
har han gjort sig fri från tankan, att, för vinnande af lika
hållfasthet, de nödiga kroklinierna måste'Strängt fast-hållas, så skall
han snart lyckas, att för tungt lastade konstruktionsdelar finna
anslående och smakfulla linier, i det han med konstnärlig frihet och
sjelfständighet ger lif åt den grundform, som det torra mathematiska
uttrycket lemnar.

De uti det följande framställda formerna gälla för dragnings- så väl
som för tryck-hållfasthet. Såsom exempel på den tekniska användningen,
af de båda första formerna kan man anföra: Träskrufvar, ingjutne
skrufstift, pelare, m. fl.
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t

£ = 1/-d v i

<-Vi-i

P är likformigt fördelad på hela längden af kroppen. Tvärsektion är en
cirkel. Profil: en parabel. Närform: en stympad kon

d med änddiametern = -~-

y . P ©'

e =2,718 ..'= Basen till det naturliga loga-rithm-systemet.

P är likformigt avtagande fördelad uppifrån nedåt. Tvärsektion:
cirkelformig. Kroppsform: en normalkon.

Kroppen är belastad, utom af P, genom sin egen vigt, som för
kubikenheten (kubiklinien) sättes = / Tvärsektionerna växa från spetsen
mot fästningsstället såsom ab-scisserna till en logarithm-linia.
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Skuf-hållfasthet.

Sö.

Skaf- eller glidnings-hållfasthet.

En kropp åverkas i afseendepå skuf- eller glidnings-hållfasthet, som
äfven kallas afskärnings-hållfasthet, om den angripande kraften P
verkar uti tvärsektionens plan.

Om q är arean af sektion och Eg den spänning, som der uppstår, så får
man äfven här liksom vid drag- och tryck-hållfastheten till uttryck för
bärkraften:

P = <Sq...............È. . . (3)

Spänstighetsgränsen uppnås om @ = 4/6 afden mindre \itaf de båda
bärighets-modulerne D eller T för det ämne, hvarom fråga är. Om vi
kalla modulen i afseende på skuf-hållfasthet V, så blir vid smidesjern,
der D == T = 311, V = 249 och för gjutjem, för hvilket D < T och =
155,5, V= 124. Den största spänningen uppstår nemligen ej uti
tvärsektions-planet, utan snedt emot detta och har der ett värde af
ö/4@.

De olika värden å V, som svara mot spänstighetsgränsen med afseende på
glidnings-hållfasthet, finnas för" åtskilliga' ämnen upptagna å tab.
vid pag. 4.

Den tvärförskjutning, som de tvenne ytorna af tvärsektion, som åverkas
i afseende på glidnings-hållfasthet, lida, är inom spänstighetsgränsen
omärklig.

Formeln (3) gäller äfven for sådane fall, der män afser ett
frånskiljande af den åverkade ytan, således för afklippning, pressning
af hål m. m. (d. v. s. för arbetet med sådane maskiner, som kunna
sammanfattas under namnet af genombrytnings-maskiner). Spänningen @,
vid hvilken brott åstadkommes, visar sig något afvikande från
brottmodulen för dragning {K). Denna afvikelse låter förklara sig
derigenom att vid afskärning komma både K och K1 till verksamhet. För
beräkning af genombrytningsmaskiner är det tillräckligt att införa vid
pass 1,1 K såsom brott-koefficient.

§ 6.

Böjnings-hållfasthet. Bärkraft och elastiska linia.

En prismatisk kropp åverkas i afseende på böjningshållfasthet, om de
verkande krafterna äro' riktade vinkelrätt mot längdaxeln. Så länge ej
spänstighetsgränsen öfverskrides, så inträder för hvarje
normaltvärsektion jemvigt mellan momenterna för de yttre krafterna å
ena sidan, samt mo-
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Böjnings-hållfasthet. 9

menterna af de på samma ställe verkande inre krafterna å den andra,
båda hänförda till den neutrala axeln. Denne går genom tyngdpunkten af
tvärsektion och står vinkelrätt mot böjningsplanet. Densamme delar
tvärsektion uti tvenne delar, af hvilka uti den ena, alla med
längdaxeln parallela fibrer, i förhållande till sitt afstånd från den
neutrala axeln, åverkas i afseende på dragning (dragsidan af
tvärsektion), under det att uti den andra fibrerne lida påkänning i
afseende på tryck (trycksidan af tvärsektion) och detta likaledes äfven
proportionelt till deras afstånd från den neutrala axeln. Lika långt
från den neutrala axeln, på drag- eller tryck-sidan belägna fibrer,
erfara dervid' lika, men åt motsatt håll riktade formförändringar.
Böjnings-hållfasthet är således en förening af drag- och
tryckhållfasthet, hvarvid båda förekomma uti en högre ordning, nemligen
med axelvridning.

Ar nu: M det statiska momentet af den medelkraft, som med böjning
verkar

på en tvärsektion, hänfördt till den neutrala axeln, /
tröghets-momentet af tvärsektion, likaledes hänfördt till neutrala

axeln, a afståndet af de starkast åverkade, d. v. s. de från neutrala
axeln längst

bort på drag- eller trycksidan belägna fibrerne, @ den spänning, som
vid dessa uppstår, så är:

M=<&

J

(4)

Är den böjda kroppen af prismatisk form, den böjande medelkraften P och
dennes häfstångsarm för en tvärsektion, hvilken som helst, X, så får M=
Px ett olika värde för hvarje särskild tvärsektion. Den tvärsektion för
hvilken Px erhåller sitt största värde, kallas den farliga tvärsektion,
och den böjande kraften P, som åstadkommer spänningen @, är kroppens
bärkraft för nämnde spänning, så att man för bärkraften har:

P = ^...................(5,

xm-a

hvarvid xm betecknar största värdet på x.

Hos axeln, som sammanbinder tyngdpunkterna till tvärsektionerne,
orsakas vid böjningen ingen förändring uti längd; han blir endast böjd
och den kroklinia, efter hvilken denna böjning sker, kallas elastiska
linien. För denne erhåller man, medelst högre analysen, det allmänna
uttrycket:

day_ M

da? JR.........

För krökningsradien q till kroklinien är då:

e = 4^.....••;;•.......(7>

För beteckningarne uti följande tabell hänvisas till sid. 14.

(6)
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Böjnings-hållfasthet.

Momentet M.

Bärkraft. -

2 l P=2^

-t) P=8^

2 W -t) p=sf^ la

2 U X æ*\ P = 24^—-Zta

P = 3^ la

M=PX{±- a: 2x*\ Z + 3 Z2] P=12~ la

m=p*(~ 2 x2\ 3 7*7 /a
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Eqvation för Elastiska linien.

Båghöjden /. Anmärkningar.

P Z^p 1 z"-| ~JÊ~6Ll~ 11*1

P l3 T x» x* x"l

_ 7Ê12 L 7»— 7* ~ 7J

p l3

/P48

[t

„ xs „ x4"I

p z» r*a 0 æ3 æ4i

* ~7Z "T

y /P 24 L>

Z3 Z4J

P Z

TÈ

12 IT — IT Z*J

p zsrs x

JE1

3T3 x x3 x* 2 x*"j

fp

' ~JE 8

Farlig tvärsektion vid

P 51»

JÆ 384

Farlig tväraektion på midten.

Farlig tvärsektion vid C. p .a Största sänkningen

/• = _-i- vid X= 3L Z.

7 J£ 192 Kraft x= ¾ P.

Vändpunkt vidx = 3/4 /.

P I» JE 384

Farlig tvärsektion vid P.

Vändpunkt

p z»

y^iö

J> 3_P /Æ 320

Farlig tvärsektion vid B.

Farlig tvärsektion på midten.

P Zs("5 x xs 2 xB]

/ =

/£ 60

Farlig tvärsektion på midten»14

Böjnings-hållfasthet.

Uti föregånde tabell äro för en mängd olika sätt, på hvilka en böjande
kraft kan anbringas till en prisraatisk kropp, värden sammanställda
för:

Momentet M för punkten jr,

bärkraften P efter formeln (5),

koordinaterna .r, y för elastiska linien,

värdet / å abscissan y för den punkt, der kraften anbringas, då
tillställningen är såsom vid Æ 1 till och med VI,

och slutligen den starkaste sänkningen / (största båghöjden) vid JW VII
till XIII.

Vid anförde fall är intet afseende fästadt vid den egna vigten af
kroppen, såsom vid många tillfållen uti det praktiska, isynnerhet vid
maskinbyggnader, är tillåtet (mindre dock vid brobyggnader). Formlerne
vid VII till X kunna dock äfven begagnas vid tillfallen då man.
behöfver göra afseende på kroppens vigt. Vid XI och XII är visadt huru
en lämplig olikformig fördelning af lasten kan i väsendtlig mån höja
bärkraften, i det vid dessa fall bärkraften utfaller 1 J/2 gånger så
stor som vid Æ VII och VIII. Desse omständigheter äro för belastning af
magasiner och spanmålsbodar etc. af väsendtlig praktisk nytta.
Lastfördelningen uti JU XIII är deremot ogynnsam för bärkraften, som
nedsättes till 3/4 af den vid JW VIII. Båghöjden / blir äfven större än
på nämnde ställe.

Man bör gifva akt på att båghöjden / tillväxer med tredje digniteten af
längdafmätningen och att densamme vid olika sätt-att understödja
kroppen uppträder ganska mycket förändrad.

§ 7.

Tvärsektions-tabell.

Värdet — uti eqvation (4) beror blott på afmätningen af kroppens

tvärsektion och betecknas i det följande med namnet tvärsektions-modul.
För en mängd af tvärsektions-former äro i följande tabell värden
sammanställda för:

tröghets-momentet /till neutrala axeln (hvilken med punktering

är tecknad å figurerna); största fiber-afståndet a på drag- eller
tryck-sidan, eller för hvarje sida särskildt (a' och a"), om
tvärsektion ej är tvåaxlig symmetrisk;

tvärsektions-modulen Z =—, för hvilken äfven erhålles tvenne

a

värden om a' *. a", och

ytinnehållet F af tvärsektion, hvilket man behöfver känna vid
vigtberäkningar.

När uti spalten för a står: »bestämmes genom försök», äro uttrycken för
invecklade, för att vara praktiskt användbara. För desse fall skär man
en mall af den tvärsektion, som är i fråga, utaf jemntjockt papp eller
trä, och söker dennes tyngdpunkt genom afvägning på en egg.
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Hjelpsals för erhållande af tröghels-momenter/ia. Betecknar:

J tröghets-momentet för en yta, hänfördt till en axel, som går genom
nämnde ytas tyngdpunkt,

F dess ytinnehåll,

J' dess tröghets-moment till en annan axel, hvilken är parallel med
tyngdpunktsaxeln.

e afståndet mellan båda axlarna,

så är: Jx = J + e2 F...................(¾

Ex. Tröghets-momentet för en rektangel (M 1, följande tabell) titt

en med sidan b sammanfallande axel är följaktligen:

' „,, bh3 Ä* bh3

J1 = J+e*I< = -J2- + 1bh = -2-

Tröghets-momentet för en cirkel (MXX) till en denne tangerande axel är:
ii&l *d* . d2 n ,„ 5 „

Bruket af tvärsektions-tabellen torde blifva tydligt genom följ.
exempel: Ex. Man söker tröghets-momentet för en cirkelformig
toärsektion af 35 liniers diameter. Enligt JK XX uti följande tabell är
detsamma:

~d*.

64

•35 = nära 73661.

Genom lämplig delning och sammanfogning af de gifna
tvärsektions-figurerna kan man förvandla dem uti andra, for hvilka här
stående formler äro gällande. Så låter ur tvärsektion M VIII ett
rektangulärt rör bilda sig, ur Æ XI en E-formig sektion o. s. v. För
öfrigt är det ej utan vigt, att antyda särskildta allmänna
upplysningar, som tabellen kan lemna. Framfor allt visa de särskildta
värdena det stora inflytande, som höjdafmätningen af en tvärsektion
utöfvar, och isynnerhet hos sådane sektionsdelar, som ligga aflägset
från det neutrala lagret. Härmed står i nära sammanhang den egendomliga
verkan af förstärknings-flänsar, af hvilka man så ofta begagnar sig vid
gjutjerns pjeser. Dessa flänsar verka nemligen, hos en i afseende på
böjning åverkad kropp, ej så mycket genom mängden gods, som finnes uti
dem, som derigenom, att de gynnsamt ordna de neutrala lagren af de
öfrige delarna, d. v. s. de lägga desse fjerran från kroppens
hufvudmassa. De träda sålunda först medelbart i verksamhet, men göra
dervid förträfflig tjenst och borde deriore af konstruktörer noga
uppmärksammas. Ett exempel skall göra det sagda fullt tydligt.

Om en tvärsektion af formen JU XV är gifven samt med följande
dimensioner: b = 8b1, h = 12bt, h1 = 11 bx (se JW 1, § 9). Denna
sektion tänker man sig nu delad uti en vertikal och en borisoBtel del,
som utföras hvar för sig. De båda delarna hafva då till
tvärsektions-inoduler:

lla.è,3

= 20,166 b? och

8 b?

= 1,38 b?, alltså tillsammans: 21,5 b?.

o 6 ~¾l

Samma sektion har dock, såsom helt betraktad (§ 9), modulen Z = 34,8
b?, det är, han erbjuder 1 J/2 gånger så stor hållfasthet och derjemte
har den vertikala flänsen gifvit hållfastheten ett värde, som är 10
gånger större än det, som tillkommer delarne tillsammans, om,båda
läggas på plätten.

Summan af tvärsektions-modulerna är då 3,17. Andra tvärsektions-former
lemna ofta ändå gynnsammare resultat i afseende på hållfasthet.IcS |ro
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M I Tvnrscktion.

n.

m.

rv.

vi.

m

Tröghets-moment J.

12

6 (A8 — ¾») 12

i4 12

12

5 V3

xJ-3 i* = 0,5413 0* 16

5V~3 16

é4

1 + 2V2

• i* = 0,638 6*

Afstånd a.

2

VT

V?-*

Tvärsd-tions-tabdt.

Tviirsektions-modul Z = —.

a

866 4

0,924 b

b k* 6

¾(¾3_¾3)

6&

6

12

f*

sVa

16

6»

0,677 é»

17

Ytinnehåll F.

bh

¾ (A — *,)

6*

6»

2

2,098 i3

3 V
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Tvärsektions-tabell.

19

M

vm.

IX.

x.

XI.

XII.

XIII.

xrv.

Tvärsektion.

Tröghets-moment /.

12

A(A3 —A^A^A3 —A|) 12

A A3 + 5j A3 12

bh* — (b — b2)h?+b1h* 12

12

¾A3 "36"

^ + 46^ + 6? „ 36 (6 + SJ

Afstånd a. Tvärsektionsmodul Z = — a Ytinnehåll £

h 2 6A A A — (¾ —¾x) *i

h 2 6(A3 — hf) + bl (A3 — A») 6 A i(A —Al) + 61(A1—A2)

h 2 A A8+6, A» 6A 6 A + 6, Aj

* 2 AÅ8 —(A —A^AS + A, A| 6A 5A — (A — A2) A, + A, ¾a

h 2 A A3 + (A,—A) Ä » + (Ä — A,) A8 -----------------------------
AÄ+(Ä1-i)Ä1+(A=Ä1)6

6A

*• z" bh* " 18 bh 2

,_A + 2A1 ^ b + by 3 „ _ 2 b + A, Å A + Ax 3 „,_b* + ±bbv + b? 12(4 +
2*,) ^„_A* + 4AA1 + A? 12(2 6 + 5,) ¾

S S |SS jro H* to S ep 1«^ en ¾m |S
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Tcàr$tktton$-talxlL

SI

JW

XV.

XVI.

XVII.

\\ III;

XIX.

XX.

XXI.

Tvfirscktion.

O

Tröghets-moment /.

i-fåC^-^ + é.C^ + a"»)]

[i (fl'« -/3) + ^(/» + 0») + J2 («» _ a») ]

¾[*(0',-'i) + 4'Ü1+ »•-«'*-**) + **(«"a-»")l

¾/ + o(4""* "^ + b (a',~/*) + *a 0" + a"8)]

T f¾¾)^ ~n + b (a" _/3) + *(/• + *)

+ 6

,(a"»-ff»)]

64

fZ4 = 0,0491 (i4

£<*-<*>

Afstind a.

Trörsektionsmodul Z =

Ytinnehåll F.

: 2[4A—(*—VAJ

a" = ¾ — a

Bestämmes genom försök.

Bestämmes genom försök.

Bestämmes genom försök.

Bestämmes genom försök.

„ J

* = 7

a

a

*=4

a

r-7

z'

Z"

a

2' =

Z"

a J

39
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M

Tvärsektion.

XXII.

XXIII.

XXIV.

XXV.

XXVI.

XXVII.

gasaa

Böjnings-hållfasthet.

Tröghets-moment J.

64

0,110 r4

(Parabelafskärning) j=z bh3 — 0,0457 bh3

á[¾^4+è(A3~d3)+è3(¾_Æ)]

H (a3 -f3) + bx (f3 -g* + k3-13) + 52 (a"3 - fc3)]

+ ^r(rf*+16d»i«) 64

f[b\(a'3 —f3) + bx (/* — g3) + ¾ (g3 — i3 + l3 — „«)

+[b3 (k3— l3) + 54 (a"s — ¾3)

+ ¾ [(«' -/)*+ 8 (a' +/) (a' _/)2]

Afstånd a.

a' = 0,5765 r a" = 0,4244 r

«" = 3/5Ä

T¾x¾¾e&ttOMS-taSeM.

Tvärsektionsmodul Z = —

32

Z' = 0,19»-3 Z" = 0,26 j-3

Bestämmes genom försök.

Bestämmes genom försök.

Z' =~bhz = 0,114 6Å2 35

Z" ='-|- 6 Aa = 0,076 6 ¾2 105

^[ 0,589 d4 + 6(Å3 — d3) 6n L

+ 63(Ä — d)]

a

23

Ttinnehàll F.

bh.

2U¾

d2 + 2Ä(Ä —d)

6 (.a—f)

tel

b(a—f) + b1(f—g)

+ b%(g — i + l — «) + J3(fc —9 + &4(a—fc)

+ >-/)*

¾WCd

ro -* *¾ co co

cd en

co

ro
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Böjnings-hållfasthet.

C3 <

—t 4

§

§8.

Värdet på spänningen <3.

Uti en böjd kropp uppnås spänstighetsgränserna särskildt för drag-eller
tryck-sidan, när den spänning, som der uppstår, blir lika med
bärighetsmodulen. Man bör derföre alldrig insätta så stort värde på @,
att på någondera sidan bärighets-modulen öfVerskrides. Detta vilkor
uppfylles vid två-axliga, symmetriska tvärsektioner, om man för @
insätter den mindre af bärighets-modulerna, dividerad med den säkerhet
som afses, 'q$i att för gjutjern säkerheten alltid grundas på
dra^-säkerhetsmodulen.

Vid sådane tvärsektioner deremot, vid hvilken a ^. a", undersöker

man hvilken sida är drag- och hvilken är tryck-sidan för sektion. Är då
a största afståndet på dragsidan, . ax samme på trycksidan, D
bärighets-modul för dragning, T dito dito för tryck, M momentet af den
böjande kraften,

m säkerhets-koefficienten, så att, vid 2-falldig, 3-falldig, 4-falldig
säkerhet, m = 2, 3, 4, . . .

så bör man antaga:

' Om^L>£ i d j m a

1 a D Om — < -^ 6H| T M=------- m ax

pH M==-------eller------- ma m ax

alm
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Ex. Vid gjutjern är-^ — */2,- om vidare vid parabel-tvärsektion Æ XXIV
o/re sidan är dragsidan, så är a = 2lsh, o1 = 3j6h, — = a/s.

Här är följaktligen — > -^= och följaktligen bör för @ insättas — eller

155 5

-----'—• Vid smidesjern der D = T, är denna undersökning obehöfiig, li-

m

kasom densamma öfverhufvud, med den kännedom vi nu ega om bärighets-

modulerne, endast vid gjutjernet, åtminstone tills vidare, kan ega
användning.

S 9.

Bästa ämnes-användning. Tvärsektioner af lika hållfasthet.

För att vid bärare, som åverkas i afsende på böjning, använda råämnet
på bästa vis, måste detsamma anbringas så långt som möjligt från det
neutrala lagret, naturligen med bibehållande af ett godt förband
emellan sektions-delarne. Derjemte vinner man en fördelaktig
ämnesförbrukning, om man väljer tvärsektionsformen så, att vid en nog
långt drifven belastning spänningarne på drag- och tryck-sidan
liktidigt uppnå spänstighets-gränsen. För den saken har man att göra:

JL É JL.........................(9)

ax T

Tvärsektioner, vid hvilka detta är iakttaget, kallas sektioner af lika
hållfasthet. Vid smidesjern äro derföre tvåaxliga symmetriska
tvärsektioner mest ändamålsenliga, emedan här D = T. Vid gjutjern äro
deremot, under förutsättning att den böjande kraften har en konstant
riktning,

sådane tvärsektioner lämpligast att använda, der o = -^, emedan här

T

D = — • Under aktgifvande på dessa förhållanden äro de i följande

^tabell sammanställda tvärsektions-former beräknade.

Dragsidan är den sidan, som ligger närmare intill neutrala axeln (på

figg. vänd uppåt). Såsom tvärsektionsrmodul är värdet — uträknadt så,
att

ai T för @ städse bör föras in — F betecknar ytinnehållet och q> den
mot

detta proportionella ämnesförbrukniugen, då densamme för M 1 sättes
lika med 1.
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Man erhåller ur eqvation:

a..........mm

De besiffrade bokstäfverna höra till den tvärsektionsform, som skall
undersökas, de obesiffrade deremot till den, hvars ämnesåtgång är
betecknad

= ill samt @ = <§>,. b" {

med 1, och man har dervid att sätta p =

62

@ och <S, utfalla endast då olika, om— ej är lika för båda sektionerna.

«i . Man ser emellertid af (10), att små afvikelser från det noggranna
förhållandet endast äro föga märkbara.

Andrar sig slutligen kraftriktningen fortfarande så, att den neutrala
axeln vrider sig omkring tvärsektionens tyngdpunkt (hjulaxlar), så är
en cirkelsektion bäst användbar, ehuru äfven kors- och stjernformiga
sektioner, enligt M X, XII och XXV (å tab. § 7), äro ganska brukbara,
emedan hos dem vid vridningen ständigt föras in i böjningsplanet
sektionselementer, som äro lägrade på afstånd från hvarandra.

Ex. Om man har att konstruera en fribärande arm af gjutjern, be-lastad
enligt M 1 (§ 6) sid. 10, med en last P= 5000 ¾, vid en längd af 6,75
fot. Vi välja tvärsektion Æ V af följande tabell, och hafva att, uti

eqvation (4) M=<3— = <&Z, sätta M B 5000.675, — = Z = 16 b3. a a

Vid 2-falldig bärsäkerhet år att antaga ' @ |

311

hvarföre 155 kan an-

tagas. Dessa värden gifva vid insättning: 5000.675 = 155.16.b3 och

, I [ \[5000.675 § ,. . deraf b = 1/ ^^—^— = 11,01 hmer.

155.16
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m

Tvärsektionsform.

a Z

n.

ftb

in.

295 ä4 269 ¾4 278 64

8 4 8 b 8 ä

36,'Jè3 33,6 b3 34,8 b3

23,1 ä2 19,2 b2 19 ia

1,19 1,03 1cj |Rj

F l¾ a g is |

i" ^
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§ 10.

Kroppar af lika böjnings-hållfasthet.

(Jemnstarka kropparj

Man erhåller en kropp af lika böjnings-hållfasthet eller som i alla
tvär-; sektioner gör lika motstånd mot böjning, om man väljer
tvärsektionerne, hos den i afseende på böjning åverkade kroppen, så,
att uti dem alla den högsta spänningen på drag- eller tryck-sidan
erhåller samma värde; med iakttagande af detta' låter, i enlighet med
formeln (4), eqvation för kroppsformen utveckla sig ur:

—— = Konstant ...................(11)

Kroppsformer af lika böjnings-hållfasthet och isynnerhet deras
när-former finna talrik användning vid maskinbyggnader; om desse gäller
i öfrigt uti fullt mått, det uti § 4 sagda. En mängd sådane former äro
sammanställda uti följande tabell.

Den böjning, som jemnstarka kroppar antaga tillfölje af belastningen,:
är nödigtvis större än vid prismatiska kroppar, som på lika sätt
åverkas af en. böjande kraft. Vid M I, äfvensom vid M V, uti följande
tabell är båg-höjden / utsatt. Den är vid I dubbelt och vid V 1 */2
gånger så stor, som vid en på lika sätt åverkad prismatisk kropp. I
allmänhet gäller fogden! elastiska linien till desse (exakt formade)
bland följande kroppsformer, hvil-kas axel i olastadt tillstånd är
rätlinig, uttrycket:

dx*

(12)

M0 betecknar momentet för den böjande kraften för någon sektion,

t. ex. vid fästningsstället, J0 tröghets-momentet, a0 största
fiber-afståndet, och ax det största (på samma sida som o0[ belägna)
fiberafståndet för

den vid x belägna tvärsektion. psft# ¾ .¾¾ För krökningsradien o till
den elastiska¾oklinien har man då:

EJn

M Tvärsektionsform. J a Z F <p .

IV V.

VI.

119 ¾4 80 44 922 &4

6 b b b 9 A

19,8 è3 l&h* 102.4A3

10,5 8a 13,3 é2 40,8 ¾2

____________________________;________________________

0,6 7 0,91 . 1,04Le* CJiPO -*

CO

OO -J

09
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10
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II.

III.

IV.

V.

VI.

VII.

VIII.

Böjnings-hållfasthet.

Kroppsform.

Angrepps sätt.

Eqvation.

För rektangulär-sektion är: fH| _ æ

Fallet I och II, z = b,

HR

Parabolisk stympad kil.

Närform till I. Stympad kil.

Närform till II. Stympad kil.

Normal kil.

— U. — V/-f ~ h' h ~~ \ l

Kubisk-parabolisk stympad pyramid

Närform till VI.. Stympad pyramid.

Stympad normalkon. Närform till eqvation

I

Bärkraft. :

P =

®bh* 61

P =

©fe/ta 62

<g¾As 61

I P =

@¾Aa 61

P=\

.<3èAs

61

I P =

@¾Aa 6Z

@¾¾a 62

P =

@* d*_ 32 ' 2

Kroppar af lika hållfasthet'
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Kroppsinnehåll.

bhl

Anmärkningar.

bhl

bhl

bhl

Båghöjd för den fria ändan. f~TJ^E' °~I2"'

Den elastiska linien är i normaltillståndet en parabel.

Farlig tvärsektion vid inmurnings-stället.

Den elastiska linien halfverar i normaltillståndet den spetsiga vinkeln
till kilen.

Ybhl

\ Den elastiska linien är en cirkelbåge..

1 PIä _ bh^

f~YjZÊ''J°~ 12'

3

— bhl 5

19 27

bhl

19 ,m

Equation -

ffr

äller här öfver-

hufvud, om alla sektionerna äro likformiga.

Farlig tvärsektion vid fästningsstället.

För lika bärkraft med fallet I till VII. har man:

— _ V/16 b

Lasten P angriper vid den fria ändan såsom vid händelsen I, Tab. S 6
sid. 10,Angrepps- JHM[^^BW'j|

M Kroppsform. || Eqvation. Bärkraft, Kroppsinnehåll. Anmärkningar.

Lasten P likformigt fördelad. Händelsen VII. Tab. § 6. sid. 12.

Lasten P fördelad likformigt aftagande, Händelsen XI, Tab. g 6. sid.
12.

Vid rektangulär-sektion är i allmänhet: H

zy* _ x* y _ æ p = ® 6;'¾ — 6AZ Under afstympning af ändeggen

èÄ» — ]ä' ' ~~6' y — y K"- 3< 2 godt användbar.

^ — ¾; — = 1/ —. p__ @ b ½2 l^bhl Såsom god närform kan normal-kilen

Paraboliskt tillspetsad kil. "egagnas.

z by __l/^

~I~ 7'^ r 7* . p__@¾/

Pyramid, afstympad efter semikubiska i 3 Z 7 arkitektoniska bärstenar,

eller NeiFska parabeln.

Närform till XI. p _ @Å¾a 1? è Ä / Farli& tvärsektion vid inmurnings-

Afstympad pyramid. 31 27 stället.

Vid Eektangelsektion är i allmänhet: 1

a æ3 x -.s/p _@ Åa — ¾A/ Uttrycksfull arkitektonisk

J]p~-ji> z~ i;y= Vp' j 2' 5 grundform.

Kil, tillspetsad efter semikubiska parabeln, i

3 /— __ ¾. j|| _ 1 f/A _£ __@ b fp 1 Parabeltopparne beröra hvarandra
vid

l ' b 21 4 den fria ändan af bärarmen.

Kil, tillspetsad efter kubiska parabeln. ]

_£, _ _ y_ _ JU. _@¾Aa 1 Anmärkningsvärd för sin enkla

V §M M I "2T 3"6Ä* form.

Pyramid.js. co ro —* ¾a co co
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Böjnings-hållfasthet.

[-Angreppssätt.-]

{+Angrepps- sätt.+}

Eqvation.

Vid, rektangulär-sektion i allmänhet: .?ya_la —4aa b~W~ P

z = b

' h IV

p_

4 : Half ellips-cylinder.

Närform till XVI. Ofre begränsningen cylindrisk.

Prisma med paraboliskt begränsad grundyta.

Vid rektangulär tvärsektion är allmänna uttrycket:

mm

l3 — 8x!

6Åa

mmm

Närform till XIX. Ofre begränsningen cylindrisk.

<MMJ

b — z

Prisma med knbisk parabolisk begränsning] å grundytan.

Närform till XXI.

De båda buktiga ytorna äro

cylindriska.

Bärkraft.

4@¾¾a 31

P =

4@¾¾a ~3~l

4@¾¾a 37

P =

2@¾¾g

' l

Kroppar af lika hållfasthet.
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Närmande såsom vid XIX.

I

2@¾¾a l

Närmande såsom vid XXI.

Kroppsinnehåll.

-½bhl 4

Nära \bhl

bhl

Nära Ibht

Nära 11

12

bhl

bhl

Nära 7

Anmärkningar.

Formerna XVI till XVIII gälla äfven om tyngden P anbringas uti en efter
längden l rörlig punkt; allenast bärkraften då är mindre, nemligen:

2@ää2

Parablame kunna närmande ersättas

med dem inneslutande cirkelbågar,

som gå genom topp-och

ändpunkter.

Kroklinien består af tvenne på midten uti hvarandra öfvergående
stycken.

Tvenne farliga tvärsektioner ligga på ömse sidor om midten.

Cirkelbågar genom topp- och ändpunkterna falla inom kroklinierne.

Tvenne farliga tvärsektioner ligga å ömse sidor om midten.

Lasten P aftager likformigt mot midten. Händelsen XII, Tab. g 6, sid.
12.

Lasten P är likformigt fördelad. Händelsen VIII. Tab. § 6, sid. 12.36

Vridnings-hållfasthet.

Med de uti det föregående framställde former äro blott de enklaste af
sig erbjudande fall uttömde; lätt skulle antalet af dem kunna
förstoras. (Ofningsexempel.) Dertill-behöfde man endast för de
föränderliga höjd- och bredd-afmätningarne införa några uttryck, mindre
enkla, än som förr skett. Så erhålles vid I om man gifver grundytan
parabolisk form,

d. ä. gör y = 1/ _p JL = 1/ — (biqvadratisk parabel) o. s. v. Mera

sammansatta tvärsektioner lemna äfvenledes nya kroppsformer, hvilkas
många afändringar kunna erbjuda en rik vexel af former. Exempel härpå
erhålles bland annat vid bäraxlar, kapitlet VII.

§ il.

Vridnings-hållfasthet. Bärkraft och vridningsvinkel.

En stafformad kropp, som åt motsatt håll riktade par af krafter söka
att vrida omkring hans geometriska axel, tages i anspråk med afseende
på Vridnings-hållfasthet. Härvid göra elementerna af en normalsektion
motstånd med deras skuf- eller glidnings-hållfasthet, och detta på så
sätt, att vid uverkning inom elasticitets-gränsorne, jemnvigt inträder
mellan momentet af de vridande yttre krafterna å ena sidan och
momenterna af spänningen uti de åverkade tvärsektions-elementerna å
andra sidan, båda hänförda till den polära tyngdpunkts-axeln för
tvärsektion, d. v. s. till den uti tyngdpunkten till tvärsektion
vinkelrätt mot denne stående axel. Vridnings-hållfasthet är således en
högre afdelning af skuf-hållfasthet, till hvilken den står i samma
förhållande, som böjningshållfasthet till drag- och tryck-hållfasthet.

Nämner man nu:

M det statiska momentet af de på tvärsektion till en staf verksamma,
vridande krafterna,

Jp det polära tröghetsmomentet till tvärsektion, d. v. s. dennes
tröghetsmoment till sin polära tyngdpunktsaxel *),

a största afståndet af elementerna till sektion från dennes tyngdpunkt,

@ den uti detta element inträdande skufspänningen, så är:

!£=:=-£ ......................(14)

Om stafven är prismatisk, så är — konstant. Hänförer man då mo-

a

mentet Af till en arm A, på hvilken den vridande kraften P verkar, så
är

*) Med iakttagande vid somliga sektionsforir.er af en korrektion,
jemfr. § 12.
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farliga tvärsektion den, för hvilken M erhåller sitt största värde, och
.följaktligen.stafvens bärkraft-- .....--------, ........^jJ

om A

Am a m betecknar det mot största värdet på M svarande värdet af A.

Elasticitets-gränsen, uppnås ,liksom vid skuf-hållfasthet då @ de båda
bärighetsmodulerna till

(15)

_ j4_

H 5 det ämne,

af den mindre utaf

hvaraf stafven består, 'já _^^^^—^^^^^^^m^^^^^^m

Den förskjutning, som tvenne på afstånd från hvarandra belägna
tvärsektioner antaga, kallas Vridnings- eller Torsionsvinkel. Den
betecknas med &. För afståndet x mellan de båda sektionerna har man i
allmänhet:

d& i SI

för ämnet, och är = a/R af

dx hvarvid O betecknar vridnings-modulen ^^^^^^^^^^^^^
elasticitets-modulen E för samma ämne.

Följande tabell innehåller nu, för flere olika sätt på hvilka vridande
krafter verka på en prismatisk staf/v¾rden för:

momentet M vid något ställe x på stafven,

bärkraften P efter formeln (15),

och den uti båge uttryckta vridningsvinkeln å för nämnde staf, hvarvid
PR betecknar summ-momentet af de vridande krafterna. Derjemte betecknar
vid Jlf IV S angrepps-tyngdpunkten för samtlige på stafven med vridning
verkande krafter, hvilka alla äro återförda till häfstångsarmen R; l0
är dervid afståndet af punkten S från stafvens fästningsställe.co
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Vridnings-hållfastheU

M

n.

m.

IV.

V.

VI.

Angreppssätt.

Momentet M.

M=PR. för alla punkter mellan A och B.

M=PB-

PR = Summ-momentet af de vridande krafterna.

M = Summan af de inom längden

x angripande momenter.

Uti stycket c: M=PR-f-Uti stycket c^.M=-PR^†-
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Bärkraft P.

P =

aR

P =

<&Jp aR

P =

[DEL: Jp aR

aR

.Båxfoiaft och Vridningsvinkel.
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Om cx < c så är:

<&Jp l

P =

a R c

P=*2

<5JP

aR

Vridningsvinkel &

Anmärkningar.

PR.l

Jp G

_ @ G l a

& =

1 PR.l

2 Jp G

I®! 2 Ga~

# =

1 PR.l

3 Jp G

3~G a

» =

JP G Glo G a

PR ccx ~ Jp G l

®£i

g7

_ 1 PR.l

&~ 8 Jp G

-A® i.

~ 4 G a

Alla tvärsektioner mellan A och B äro lika starka.

Farlig tvärsektion vid B.

De vridande krafterna äro fördelta utefter stafven, så att de
likformigt aftaga från B till A. • Farlig tvärsektion vid B.

Den allmänna formeln för I, II och III.

Farlig tvärsektion vid B. Värdet på

& uti III erhålles ur IV, om man

för /„ insätter det vid förra fallet

l

erhållna värdet — o. s. v.

o

Farligare tvärsektion uti stycket ev än uti det längre.

Farlig tvärsektion vid A och B.
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CO

Polära tröghets-momenter och tvärsektions-moduler.

Det polära tröghetsmomentet Jp till en tvärsektion är lätt att
bestämma, i det man har:

Jp = g +J2,...................(17)

om J1 och J.2 beteckna tröghets-raomenterna for samma tvärsektion till
två af dess, hvarandra rätvinkligt skärande, tyngdpunkts-linier, och
hvilkas värden för en mängd sektioner äro bekanta ur Tab. § 7, sid. 16.
Man kan följ--!

aktligen lätt bestämma den polära tvärsektions-modulen-— = Zp

a

för de uti praktiken förekommande fall. Ett undantag göra emellertid
sådana tvärsektioner, vid hvilka icke, liksom t. ex. vid M III, VII,
XII, XX, XXV etc. S 7, likheten Jx = J% eger rum. Vid desse behöfva
uttrycken

Jp och — = Zp en särskild korrektion, som endast kan vinnas genom
vidlyftig beräkning, då vid desamme det utöfvar ett ganska märkbart
inflytande, att, tillfölje af förvridningen, tvärsektionerna blifva
vinda. För rektangeln, den enda af ifrågavarande sektioner, som kan
vara af vigt för praktiken, äro uti följande lilla tabell de
korrigerade värdena på Jp och

Zp = ----- anförde, under det för cirkeln och qvadraten, som ej behöfva

någon korrektion, de ur (17) erhållna värden upptagas.

Ex. Låt en cylindrisk smidesjern-staf åverkas, efter angreppssättet uti
M I af föregående g, af en kraft P = 1058 ¾ vid en häfstångsarm Ii = 2
fot och antag diametern d = 34 linier vid en längd af 4 fot. Spän- |

r- -a i 7° r~ a DD 16 „„ IS.1058.200

ningen <S via omkretsen ur da: ¾? = —— Jr R

Jp

d3

— 27,42, och vridningsvinkeln & =

@ l

PR. 27,42 400

3,14.34"

= 0,003887,

O a 165912 17 hvilket svarar mot en vinkel af 0° 13'. Skall nu d
förminskas, så att © blir

14 = halfva bärighets-modulen för vridning d. v. s. = -yr • — • 311 =
124,4,

erhålles u

V-,

2 5

16_

PR

JT16AL \ 3,u

linier. Vridningsvinkeln blir då:& der P40'.

124,4

165912 10,25

1058.200 on „ on —T77J— = 20,537 eller 20,5 .124,4

- = 0,02926 eller t gra-

¾M¾HM
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Polar-tröghetsmoment JP.

Polar-tvävsektions-modul

z -Jp

Zp = —

~di = 0,0982 d* I 4-^* = 0,1964d3 oZ I 16

1 b3 hs

3 fc2 + Aa

0,0982 (d*— df)

4aAa

3Vè2+¾a

ti (d± — d») 16 d

(d*—d*)

0,19-6.4------T~—

g 13.

Kroppar af lika vridnings-hållfasthet.

För att erhålla en kropp af alltigenom lika hållfasthet mot vridning,
måste man utveckla hans tvärsektions-förhållande ur (14), i det man
antager @ konstant, alltså sätter:

-rr— — konstant............... . . .\ (18)

Jpco ro —•>

c¾

icp I43

icp

an art
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Vridnings-Mllfasthet.

För händelsen I uti tub. § 11 har man M — P R för alla sektioner;
följaktligen äro de alla lika, d. v. s. man gör kroppen p rismatisk,
for att gifva honom öfverallt lika hållfasthet. Händelserna II och III
gifva de uti efterföljande lilla tabell sammanställda former.
Vridnings-vinkeln måste vid kroppar af lika hållfasthet blifva större,
än vid en prismatisk staf; för de båda kroppar, som förekomma här
nedan, är densamma uppgifven. Man erhåller honom ur formeln:

d» M .jA

ax Jx O hvarvid Jx betyder det polära tröghets-momentet för sektion vid
punkten (x)-

Form. Angreppssätt. Eqvation och vridningsvinkel.

1' 'H M *- d *• CQ I Cirkel-tvärsektion: &$& & a Närform: Stympad kon
med öfre diameter sa a/g <£

iltfBBl ,/ ,f___gjjjj 1 ►"T M 3 "O :3 Girkel-tvärsektion: Närform:
Stympad kon med öfre dia- d meter = -j- ö

g 14.

Motverkande, afknäcknings- eller sträfhållfasthet.

En prismatisk staf åverkas i afseende på motverkande, afknäck-mngs-
eller sträfhållfasthet, såsom man äfven kan kalla densamme, om han
sammantryckes i längdriktningen och på samma gång
tvärsektions-afmätningen ej är stor i förhållande till längden. Vid
denna åverkning kommer tryck- och böjnings-hållfasthet liktidigt i
fråga, och derjemte den sed-narc på det cgeudomliga sätt, att icke
abscissan till den elastiska linien.

LO lllliM'* OO -J CD ga cn CO CO 19 CO to loo loo n co co
llliillllllllll^tl¾Hl!
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såsom vid böjnings-hallfasthet, utan ordinatan till nämnde kroklin ia
Ir häfstångsarm för den böjande kraften. Deraf kommer ock, att den
sammantryckande kraft P, som öfverhufvud kan åstadkomma en böjning af
stafven, förmår att framkalla dylik verkan vid hvarje storlek af
böjningen, alltså äfven ända till brott, förutsatt att ända till dess
la gar ne för fullkomlig spänstighet hade sin gilltighet. Med antagande
af detta, skulle denna kraft P liktidigt vara den theoretiska
bärkraften och den thc-oretiska brottkraften, då stafvens.
spänstighetskraftcr såväl förmå att hålla jemnvigt mot nämnde kraft,
som samma krafter äfven, vid en gång inträdande rörelse af lastpunkten,
kunna af samme P öfvervinnas.

Uti följande tabell äro, for några af de vigtigaste angreppssätten af
den sammantryckande kraften, hufvudformlerne för den motverkande
hållfastheten an gif na. Uti dessa formler betecknar:

E clasticitets-raodulcn för ämnet till stafven, hvilken anses vara
prismatisk,

J det minsta tröghets-momentet för en sektion, hänförd till en tyngd-

linia, alltså t. ex. vid en rektangel, af den mindre sidan b och större

, ,_ „ _ A6» h, enligt g /, -—r--

Tid efterföljande uppgifter Sr derjemte att märka, att de ganska
värdefulla försöken af Hodgkinaon vanligtvis gifva en något mindre
brott* kraft, än som erhålles ur förrberörde formler; detta gör dock
ingen minskning uti värdet af dessa sednare, såsom allenast uppställde
for fullkomligt elastiska kroppar, och som derföre fortfara att ega sin
riktighet, om man såsom belastning använder en tillräckligt liten del
af brottkraften P. Såsom öfre gräns for den tillåtna belastningen kan
förordas, vid gjutjern 1j6, vid smidesjern x/4 och vid trä 1/1S af den
theoretiska brottkraften.

Hodgkinson's försök hafva derjemte visat, att uppstående pelare med
tvärt afskurna ändar ungefärligen förhålla sig på samma vis, som om de
voro fastklämda med den afskurna ändan.Cd IN» -*
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Theoretisk Bär-M Angreppssätt. , _ ... .,

011 och Brottkraft.

I a r jp ___________________

Anmärkningar.

Ändan B är fastklämd. Farlig tvärsektion vid fästningsstället.

Stafvèn bor beräknas i afseende på Tryckhållfasthet, om:

M Cirkelsektion-j- är mindre än:

Båda ändarne fritt' uppstående och förda i den ursprungliga sta¾ axelns
riktning. Farlig sektion påj midten.

Nedre ändan fastklämd, den öfre förd i den ursprungliga axelrikt-1
ningen.

Båda ändarne fastklämda, och förda uti den ursprungliga stafaxelns
riktning. Farlig tvärsektion på än-! darne samt på midten.

r

5

12 6

10 24 11,5

14 33 16

20 48 23

vid Rektargelsektion -7- (6 den mindre sidan) är mindre än:

5,75 14

11,5

28

13,5

16 38 19

23 56 27

och dervid ämnet:

Gjutjern.

Smidesjern.

Trä.

Gjutjern. Smidesjern. Trä.

Gjutjern.

Smidesjern.

Trä.

Gjutjern.

Smidesjern.

Trä.

sm|CH

|co |ro I—»• |c¾
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Motverkande eller sträf-Mllfasthef. § 15.

Kroppar af för hvarje sektion lika sträfhållfasthet.

Man erhåller en kroppsform af alltigenom lika motverkande- eller
sträfhållfasthet, om man uti nyss berörde stafvar låter tvärsektionerna
på det vis gåi aftagande från den farliga tvärsektion, att, med
förutsättning af en liten inträdande böjning, största spänningen uti
hvarje sektion erhåller samma värde.

För händelsen Jtä II af föregående g kan man betjena sig af följande
formel*)

1 2r—1/F-ffYHFf]........i

(t)

* La]

hvarvid x och y beteckna de uti följande figur inskrifna ordinaterna,
Zx tvärsektions-modulen för stället x, Z densamme för midten af
stafven.

Äro midten:

tvärsektionerna cirklar, så blir vid diametern h till sektion på

~ och:

1

mmm

(21)

Öfversigten af denna formel blir lättare, om man upplöser densamme uti
en dubbel eqvation, i det man sätter:

H g sin. q, ......................(22)

hvarigenonl man erhåller:

(2

ii)

2 V)

(23)

Fia

Dessa eqvationer tillåta utan svårighet en grafisk lösning af
kroklinien, hvars absciss-eqvation öfverensstämmer med formeln för en
cykloid och ordinat-eqvation med samme för en Sinoid. En närform till
denna kroppsform framställes uti den andra af de uti fig. 1 gifna
former, vid hvilken begränsningslinien är en cirkelbåge (kr öknings
cirkeln för kroklinien vid

x = -— J eller öfverhufvud en kroklinia med

svag krökning.

Af Kedtenbacher,

CD
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§ 16.

Sammansatt hållfasthet.

Det förekommer ofta, att en kropp på en gång åverkas af flera krafter
på åtskilliga sätt, så att t. ex. en tvärsektion liktidigt måste göra
motstånd mot dragning och böjning, mot vridning och böjning o. s. v.
Bärkraften eller den inträdande största spänningen måste då bestämmas
på annat sätt än vanligt. För några utaf de vanligast förekommande
händelser af den såkallade sammansatta hållfastheten, äro
hufvudformlerne sammanställda uti följande tabell.

Uti densamme betecknar:

@ den största uti farliga sektion inträdande spänning, Z
tvärsektions-modulen till den farliga sektion, hvilken uti figg. är
utmärkt med B, F ytinnehållet af tvärsektion, J tröghetsmomentet till
denne enligt § 7.

En skärskådning af efterföljande formler visar, att man ofta behöfver
noga gifva akt på sammansatt åverkning. Om, t. ex uti händelsen I, R =
-iä d. v. s. den vid stången upphängda lasten har sin tyngdpunkt vid
kanten af tvärsektion, så är P = —-—' alltså bärkraften blott */4 så
stor, som vid

central-upphängning. Är tvärsektion en cirkel (d), så blir P

det är, om lasten åter anbringas vid kanten, alltså R = ~JP--

Bärkraften är följaktligen ännu mindre än vid rektangel-tvärsektion.
Händelserna I och II kunna härledas af IH om man der sätter « eller R =
0.

II d?

1 + g ,&

d d*

ö* |Fo p p

CO C»

03 CJ1

co ro
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Sammansatt hållfasthet.

Jtt

Angreppssätt,

Bärkraft.

II.

in.

IV.

P =

@.F

1 + R —

Vid rektangel-tvärsektion (" h): ____®bh

1 + 6

Ä

i> =

<&F

COS. a + — / sin. a

Vid rektangel-tvärsektion (bl):

COS. a + 6

P

©/«'

COS.*a + ¾ (/sin. a + R COS. a)

Vid rektangel-tvärsektion (å å) : _____________<Sbh_____________

COS. a + 6 -7j- (Sm. ot -)----r- COS. a)

<SZ

»/„- + »/8Vi» + Ä»

Ar Af det böjande, il/j det vridande momentet för en sektion, så är för
samme:

J
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ANDRA AFDELNINGEN. KONSTRUKTION AF MASKINDELAR.

S 17.

Inledning.

Med maskinelementer eller maskindelar förstår man sådane delar, som mer
eller mindre talrikt finnas vid alla maskiner, och h vilkas]
konstruktion der-före låter bringa sig under allmänt gilltiga reglor.
Deras antal är icke betydligt, ehuru efter sakens natur icke heller
fast bestämbart; de skola efter all sannolikhet långsamt tillvexa i
antal, i det ständigt allt flera maskiner blifva underkastade
särskildta theoretiska undersökningar, hvarigenom möjlighet uppstår,
att sönderdela dem uti elementer af förenämnde slag, och att bringa
desse sednare under bestämda formler. Efterföljande sammanställde
maskindelar blifva numera temligen allmänt uppfattade såsom sådane.

Under det uti första afdelningen alla formler kunde erhålla allmän
gilltighet, så är man här tvungen att uträkna dem för bestämda
mått-enheter. De för afmätning och belastning valda enheter äro: linien
(decimal) och skålpundet v. v.; endast, då så särskildt, anmärkes
tillätes någon afvik-ning härifrån. Hastigheten uttryckes uti fot och
hänför sig till sekunden såsom tidsenhet, omloppstal deremot till
minuten. Såsom mått på arbetsstorheter tjenar skålpundfoten (¾f-)-
Arbetskraften (intensiteten af arbetet) uppmätes genom
sekund-skålpundfoten (#'•); ändtligen till mätning af större
arbetskrafter tjenar hästkraften = 600 (¾Q.

I. BEFASTNISGS-SKRÜFVAR. S 18. Det Whitworth'ska skrufsystemet

BefästningsskrufVar utföras företrädeavis med skarpa gängor, endast vid
grofva dimensioner användes platta. I"ör det första slaget rättar man
sig allmänt i afseende på gängans stigning, djup. och form efter de af
Whitworth föreslagna reglor, hvilka, så noga som möjligt afpassade
efter Svenskt mått, angifvas härnedan.I CO IIN9

CO

CO

j en en

co ro

2 §
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Bultdiameter, skrufmutter.

Betecknar vid (Fig. 2): d bultens diameter, dx kärnans d:o,

p gängans höjd, så har man att taga: p = 0,34 + 0,08 d .... (25)

Gängorne tecknas af bredvid hvar-andra ställde, likbenta trianglar,
hvilkas bas = p, och hvilkas spetsiga vinkel = 55°, till följe hvaraf
triangelns höjd (gängans djup) t blir = 0,9 6 p. Gängan afrundas dock
innantill och uttUl till 1/6 t, så att gängans verkliga djup blir:

aj3« = 0,64p, och kärnans™diameter:Jj

dx = 0,9 d — 0,44 ...... (26)

samt d = 0,48 + 1,1 dv

Fig. 2.

S 19.

Baltdiameter, skrnfmntter, skrufhufvud.

Bultdiametern bestämmes ganska ofta efter smak. Vid gifven, uti
skrufvens axelriktning verkande kraft, har man att antaga (enl. Morin)
(g = 58 ¾; således mer än 5-falldig säkerhet. Följaktligen får man,
enligt formeln (3):

P = @ q = 58 4 à? = 45,6 d?...........(27)

4

och deraf:

d1 B 0,147 V¥....................(28)

Skrufmullern blir oftast gjord sexsidig, sällan fyrsidig. Höjden af
densamme (parallelt med skrufaxeln) antages = d. Vidare tager man
diametern till den uti mutterns sex- eller fyrsidiga yta inskrifna
cirkeln,

för finarbetade:

D M 1,68 + 1,4 rf..................(29)

för grofarbetade:

Bx ~ 2,36 + 1,45 d.................(30)

Vid finarbetade muttrar afrundas den öfre ytan efter ett klot med
radien 6/s B (fig. 3), vid grofarbetade afskäras hörnen öfver och under
efter en kon, hvars vinkel vid basen är 30° (fig. 4). Detsamma gäller
vid användning af motmutter (fig. 5), äfven om båda äro finarbetade.

JJnderläggsshifvan erhåller en diameter U = 4/3 D eller 4/3 Dx och

en tjocklek u = — Vid större skrufvar blir den öfre yttre kanten
afsneddad.
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Skrufhufvud, Skarpgängade befästnings-skrufoar. 51

Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

Skrufhufvudet utföres vanligen med qvadratisk, men ofta äfven med
sexsidig grundyta, och erhåller, om fin- eller grofarbetadt, bredden D
= 1,7 + 1,4 d och höjden h = 0,7 d. I enlighet med här gjorde uppgifter
ar följande tabell beräknad.

§ 20.

Tabell öfver skarpgängade skrufvar.

Här betecknar:

Fig. 6T-

d diametern af sjelfva bulten till skrufven;

dr diametern af kärnan;

n antalet gängor på 10 linier af skrufvens längd;

D diametern till den uti sexhörningen eller qvadraten af en finar-

betad skrufmutter inskrifna cirkeln;

Dx samma mått vid grofva muttrar;

U och U1 diametrar af fin- eller grofarbetade underläggsskifvor;

m tjockleken af desse;52 Skarpgängade befåstningsskrufoar.

h höjden af skrufhufvudet;

P den vid skrufven hängande lasten;

dy,, den bultdiameter efter Withworth¾ skala uti Engelska tum, som

närmast svarar mot d; nw motsvarande antal skrufgängor på en Engelsk
tum.

Ex. För en skruf, som skall utsättas för en dragning af 2700 ¾,
begagnas M 10 uti följande tabell, d blir = 9, n = 9,4 således p = x—

o,4',

muttern erhåller, om den skall var a gr of arbetad, en diameter af 15,4
linier, en höjd af 9 lin., hufvudet en bredd af 15,4 lin-, en höjd af
6,3 lin.; under-läggsskifvan får 20,5 lin. diameter och 1,4 lin.
tjocklek.

I Bult I Kärna Gängor Mutter Skifva Hufvud Last Whitworth

j 1 d1 n D Dx U Ux u h P d„ nw fin giof fin grof

I I

2 1,36 20 4,5 5,3 6,0 7,0 0,4 1,4 84 \ 20 2,5 1,8 18,5 5,2 6,0 6,9 8,0
0,5 1,8 149 Ö/J618

3 2,3 17,2 5,9 6,7 7,8 9,0 0,6 2,1 233 3/8 16 3,5 2,7 16,1 6,6 7,4 8,8
9,9 0,7 2,5 335 T/1614

4 3,2 15,2 7,3 8,1 9,7 10,8 0,8 2,8 455 x/2 12

5 4,1 13,5 8,7 9,6 11,6 12,8 0,9 3,5 751 6/8 11

6 5,0 12,2 10,1 11,1 13,4 14,7 1,0 4,2 1122 % 10

7 5,9 11,1 11,5 12,5 15,3 16,71,1 4,9 1566 % 9

8 6,8 10,2 12,9 14,0 17,2 18,6 1,3 5,6 2084 1 8 1 9 7,7 9,4 14,3 15,4
19,0 20,51,4 l 6,3 2676 1\ 7

10 8,6 8,8 15,7 16,9 20,9 22,51,6 7,0 3341 l»/4 7

12 10,4 7,7 18,5 19,8 24,6 26,31,8 8,4 4894 1% 6

14 12,2 6,8 21,3 22,7 28,4 30,2 2,1 9,8 6743 1% 5

16 14,0 6,2 24,i 25,6 32,1 34,1 2,4 11,2 8887 l¾ 4x/a

18 15,8 5,6 26,9 28,5 35,8 37,9 2,7 12,6 11326 2% 4¾

20 17,6 5,1 29,7 31,4 39,6 41,8 3,0 14,o 14060 2% 4

22,5 19,8 4,7 33,2 35,o 44,2 46,6 3,3 15,8 17895 2% 4

25 22,0 4,3 36,7 38,6 48,9 '51,5 3,7 17,5 22190 2T/8 3%

27,5 24,3 3,9 40,2 42,2 53,6 56,3 4,o 19,3 26949 3^4 3%

30 26,6 3,6 43,7 45,9 58,2 61,14,4 21,0 32168 3¾ 3%
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Andra proportioner, än de här angifne, kunna ock mycket väl begagnas
vid utförandet af muttrar och hufvuden till skrufvar; emedlertid är det
högeligen att förorda, att ansluta sig till ett system för
dimensionerne, så att den likformighet, som med stor fördel begynt
användas för gängningen, äfven måtte få göra sig gällande med afseende
på de andra måtten af skrufvarne.

§ 21.

Tabell öfver vigtea af randa smidesjernstänger af 100 liniers (1 fots)
längd.

d V d V d V d V d V

ti o i er. skalp.

2 0,151 25 23,519 50 94,075 75 211,669 100 376,300

2,5 0,235 26 25,438 51 97,876 76 217,351 101 383,864

3 0,339 27 27,432 52 101,752 77 223,108 102 391,503 3,5 0,461 28 29,502
53 105,703 78 228,941 103 399,217

4 0,602 29 31,647 54 109,729 79 234,849 104 407,006

5 0,941 30 33,867 55 113,831 80 240,832 105 414,871

6 1,355 31 36,162 56 118,008 81 246,890 106 422,811

7 1,844 32 38,533 57 122,260 82 253,024 107 430,826

8 2,408 33 40,979 58 126,587 83 259,233 108 438,916

9 3,048 34 43,500 59 130,990 84 265,517 109 447,082

10 3,763 35 46,097 60 135,468 85 271,877 110 455,323

11 4,553 36 48,768 61 140,021 86 278,311 111 463,639

12 5,419 37 51,515 62 144,650 87 284,821 112 472,031

13 6,359 38 54,338 63 149,353 88 291,407 113 480,497

14 7,375 39 57,235 64 154,132 89 298,067 114 489,039

15 8,467 40 60,208 65 158,987 90 304,803 115 497,657

16 9,633 41 63,256 66 163,916 91 311,614 116 506,349

17 10,875 42 66,379 67 168,921 92 318,500 117 515,117

18 12,192 43 69,578 68 174,001 93 325,462 118 523,960

19 13,584 44 72,852 69 179,156 94 332,499 119 532,878

20 15,052 45 76,201 70 184,387 95 339,611 120 541,872

21 16,595 46 79,625 71 189,693 96 346,798 121 550,941

22 18,213 47 83,125 72 195,074 97 354,061 122 560,085

23 19,906 48 86,7oo 73 200,530 98 361,399 123 569,304

24 21,675 49 90,350 74 206,062 99 368,812 124 588,599

i
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Föregående tabell tjenar äfven till beräkning utaf vigten af
cylindriska axlar m. m. Gjutjerns-cylindrar af angifven storlek äro
0,93 gånger så tunga, som motsvarande af smidesjern.

§ 22.

Vigten af mattrar, skifvor och hnfvuden till skrufvar enl. tab. § 20.

I [Bult Mutter Skifva Hufvud Bult Mutter Skifva Hufvul

d fin grof fin grof Q d fin grof fin grof Q 1

2 10,014 0,024 0,007 0,012 0,014 11,5 0,946 1,183 0,231 0,282 1,239

2,710,026 0,038 0,012 0,019 0,026 [12,8 1,242 1,668 0,334 0,426 1,671

3,4 8 0,042 0,061 0,021 0,028 0,047 14,1 1,649 2,089 0,400 0,485 2,223

4 0,064 0,094 0,028 0,035 0,073 15,5 2,056 2,685 0,546 0,675 2,828

5 0,113 0,165 0,047 0,066 0,132 16,8 2,640 3,379 0,635 0,727 3,633

6 0,172 0,245 0,064 0,089 0,209 18,5 3,456 4,466 0,868 1,040 4,788

7 0,252 0,346 0,085 0,108 0,315 20,2 4,395 5,435 1,122 1,367 6,139

8 0,379 0,522 0,106 0,134 0,473 21,8 5,515 6,828 1,315 1,572 7,899

9 0,520 0,654 0,155 0,195 0,664 23,6 6,882 8,332 1,678 2,023 9,583 10
0,661 0,896 0,186 0,238 0,859 25,3 8,404 10,315 2,111 2,428 11,722

Eæ. 100 stycken skrufvar af 7 liniers tjocklek, 67 liniers längd med
grofarbetade muttrar och skifvor väga enhgt de båda förestående
tabellerne:

100 . 0,67.1,84 + 100 {0,35 + 0,11 + 0,32)

= 123,28 + 78 = 201,28 «.

g 23.

Plattgängade befästnings-skrnfvar.

Platta gängor användas endast för befästningsskrufvar vid större
diametrar. Tvärsektion af en gänga göres qvadratisk, så att vid
stigningen p,

gängans djup blir = —; fig. 7.
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Man tager:

p = 0,67 + 0,09 d, hvarefter kärnans diameter blir:

• (31) .(32)

Fig. 7.

Omvändt har man ock:

d=0,74 + 1,1 dl5 Belastningen tager man, liksom vid skarpgängade
skrufvar af lika kärndiameter.

Skrufmutlern, som förfärdigas af smidesjern, gjutjern, eller brons,
måste för att afnötningen skall blifva ringa, göras så hög, att den
innehåller 12 skrufgängor: detta sker om man tager höjden:

A = 12p = 8 + 1,08 d . . . . (33)

Efter regel är muttern sexsidig; dess diameter D eller Dx bestämmes
liksom för skarpgängade skrufvar.

§ 24.

Ändra former för befästningsskrufvar.

I stället för ett fyr- eller sexsidigt skrufhufvud använder man stundom
de uti figg. 8 till 12 framställda hufvuden, af hvilka de begge sista
äro för-

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fie. 11.

Fig. 12.

sänkta. Alla äro så inrättade, att de, vid tilldragningen af muttern,
ej kunna vrida sig.

Ofta är det ej möjligt att använda något hufvud. Detta ersattes då på
endera af de båda följande sätten. Kg. 13 visar en kloskruf, ämnad

co ro
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Förankringsskrufvar.

till infállning och ingjutning uti sten och Fig. 14 ett grundankare med
tryckplatta af gjutjern;

Fig. 13. Fig. i4.
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Uti fig. 15 framställes en förankring vid tillfällen då man nyttjar en
grundhäll af gjutjern. Bultarne nedstickas uppifrån (se de punkterade
li-nierna å nedre fig. till höger), vridas 90°, samt föras derefter
uppåt, då huf-vudet faller in uti den på plattans undre sida bildade
fördjupningen. Denne konstruktion är äfven ändamålsenlig vid bruk af
huggen sten. Hålet för skrufven uti sten göres aflångt och förses på
undre sidan med en gjutjernsfodring. Fördelen, att ankarjernet när som
helst kan tagas upp och att grundmurningen blir enkel, är af stort
värde, och underlättar betydligt grundmurning för och uppställning af
maskiner.

Vid figg. 16 och 17 ersattes hufvudet genom en tvär- eller spärrkil.
Vid desse båda figurer är derjemte visadt tvenne sätt, att i smått
teckna skrufmuttrar; det första såsom enklare, fig. 16, är i synnerhet
att förorda för helt små ritningar. Båda teckningssätten förutsätta
välförståendes, att muttrarne utföras efter formerna uti figg. 3 till
5. Uti figg. 18 och 19 äro skrufstift aftecknade och i fig. 20 ett
skrufstift med hufvud.

Fig. 16.

Fig. 17.

Fig. 18.

19.

Fig. 20.

Fig. 21 visar en skruf med mellanhufvud, till att hopbinda trenne
stycken; mellanhufvudet göres äfven ofta fyrsidigt. Fig. 22 aren
stagbult till att förbinda tvenne stycken, som skola ligga ett stycke i
sär från hvar-andra.

Fig. 21. Fig. 22.
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Skrufförband.

II

II. SKRUFFÖRBAND.

11

§ 25.

De konstruktionadelar, som omgifva skrufvarne, böra hålla desse fria
från sidotryck och blifva för den skull särskildt inrättade.

Figg. 23 och 24 äro förband med uti hvartannat inpassade falsar.

Fig. 23.

Fig. 24.

n
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15 15 -¾6D...... D=l,68+l,4d |......¾gSf

Fig 25 visar en ankarformig inpassning; fig. 26 ett förband medelst
inläggsskifvdr. De båda sista förbanden befria skufvarne från sidotryck
från alla håll. under det förbanden uti figg. 23 och 24 endast äro
inrättade för sidotryck vinkelrätt mot kanterna.
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Inläggsskifvor.

Fig. 26.
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Inläggsskifvor kunna ganska ofta användas, .och förtjena för sin
enkelhet och fasthet att mycket förordas. De tillverkas af smidesjern
och af-svarfvas tÜl lagom storlek; försänkningarne för dem göras efter
det skruf-hålet blifvit borradt, hvarigenom de med säkerhet erhålla
sitt rätta läge. Vid större arbetsstycken kan en sådan skifva utföras
af gjutjern; ofta låter den sig ersättas genom ett afsvarfvadt och till
hälften infálldt mellanhufvud (fig. 21), jemför lagret [uti § 88. Vid
byggandet af träfartyg användas ofta inläggsskifvor af trä, för att med
hvarandra förbinda delar af skepps-skrofvet.

Figg. 27 och 28 visa sättet att bilda hörn och kanter till kärl. M
godsets tjocklek ä härledes d=4j3å och derjemte alla öfrige mått.
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Hörnhopshrufhingar.

Fig. 27

Fig. 28.

1/SD

Rättelse: Uti figg. 27, 28 bör öfverallt stå 3,4 + 2,5 å i stället for
10 -f 2,hå.

III. NITNAGLAB, § 26.

Nitnaglar tjena till att förbinda plattformade kroppar, i synnerhet
plåt. Följande figurer visa åtskilliga former å desse.

De vanliga nitnaglarne af smidesjern hafva tvenne hufvuden, det ena
ansmidt, sätthufvudet, se fig. 30, och det andra, sluthufvudet, som
bildas, när nitningen dragés till, af nagelns andra ända, som till
detta ändamål bör skjuta fram öfver plåten med 1,2 gånger sin egen
tjocklek. Nit-
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Fig. 30. Fig. 31. Fig. 32. Fig. 38.

u.jys!i...j

naglarne under figg. 31 och 32 användas vid broar af smidesjern; fig.
33, nitnaglar med försänkta sluthufvuden begagnas vid plåtfartyg.

IY. NITNAGELFÖRBINDNINGAR.

S27.

Hopnitningars hållfasthet.

Nitnagelförbindningar skola antingen företrädesvis vara fasta (till
brobyggnader m. m.) eller företrädesvis täta (kärl med ringa inre
tryck, fartyg, gasbehållare), eller de skola möjligt nära förena båda
desse egenskaper (ångpannor).

I afseende på hållfastheten hos nitningar eger följande sin gilltighet.
Betecknar: å plåtens tjocklek, d nitnagelns diameter,

a afståndet mellan två närgränsande naglar af en nitrad, b bredden af
plåtkanten, mätt från midten af de närmast kanten

belägna nitnaglar, se fig. 34, n antalet nitnagelrader uti en nitfog,

9 förhållandet mellan hållfastheten hos nitningen och hos plåten, så
har man, om nitnaglarne, den mellan dem blifvande plåten och
plåtkanten, alla skola besitta samma hållfasthet, att antaga:

ptifef................9»

%$m....................<36)

och dervid blir:

1

9 ÄTT....................(36)
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Nitningars hållfasthet.

En rad af värden, som desse formler lemna för enkel och dubbel nit-ning
(n = 1 och n = 2), finnas intagna uti följande tabell. Det är lätt att
göra beräkning för nitningar med ännu flera rader (brobjelkar), hvarvid
man dock icke bör förbise, hvad som, uti §29, säges om
skarfplåtnitningar.

S 28.

Tabell öfver nitningars hållfasthet.

d 1 1,5 2 2,5 3 4

« = 1 2 n=l 2 n = l 2 Mm 2 n = l 2 n=l 2 : Y= 1,78 2,57 3,27 5,03 5,14
8,28 7,41 12,36 10,06 17,13 16,5629,12

~— 0,39 0,39 0,88 0,88 1,57 1,57 2,45 2,45 3,53 3,53 6,28 6,28 (f =
0,44 0,61 0,54 0,70 0,61 0,76 0,66 0,79 0,70 0,83 0,76 0,86

Såsom man ser, blir städse en nitfog betydligt svagare än plåten sjelf.
Försök som Fairbairn anställt med enkla och dubbla nitningar, hafva på
det fullständigaste besannat de förestående talen. I allmänhet ser man,
att tjocka nitnaglar, som stå på större afstånd från hvarandra, lemna
starkare fog, än fina och nära hvarandra stående. Vid brobjelkar och
likartade konstruktioner gör man väl, om man lägger märke till berörde
förhållanden. Vid tunga och på byggnadsämnen rika konstruktioner har
man sökt, att utjemna olikheten uti hållfasthet hos plåten och hos
fogen på det

sätt, att man förfärdigat de starkast belastade nitränderna —- gånger

tjockare, än den öfriga delen af plåten; en method, som emedlertid
härmed sig ytterst stora svårigheter vid tillverkningen af plåten.

Ill

S 29.

Ångpannenitningar.

Vid nitning af ångpannor bör man, för att kunna erhålla tät fog, ej
ställa naglarne för mycket i sär; dessutom måste man vid tunnare plåt
använda proportionsvis tjockare och mera i sär ställde naglar, än vid
gröfre. Nitfogarne göras enkla och dubbla.
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Kg. 34 är vanlig enkel nitning. Kg. 35, densamme, med böjda plåtkanter,
hvarvid de inre och de yttre ytorne af de förbundna plåtarne erhålla
enahanda riktning. Kg. 35, en enkel skarfplåtnitning, användbar vid

Fig. 34.

Fig. 35.

Fig. 36.

stående rör, eldstäder etc. Den pålagda skarfremsan bör, i afseende på
hållfastheten af förbindningen, betraktas såsom en plåtskifva och
tillfölje deraf måste nitningen, oaktadt den dubbla nitraden, anses lör
enkel. Vid brobjelkar af plåt brukar man äfven lägga en skarfplåt på
båda sidorne, till att fördela krafterna symmetriskt i förhållande till
plåtens midtyta, och så-ledds skydda nitnaglarne från snedtryck.
Skarfplåtarne tagas då hvar för sig något mer än hälften så tjocka som
plåten. Eldrören till ConwalTs-ång-pannorne erhöllo nyligen för
tvärfogarne skarfplåtnitning; jsåsom skarfplåt begagnas då till
förstärkning af röret ett T-jern med utåt vänd fläns, Fig. 45, § 32.

Enligt Lemaitre är det för ångpannor vid enkel nitning ändamålsenligt
att taga:

d = 1,35 + 1,5 rf ................. (37)

a = 3,37 + 2d................... (38)

b = l,5 d....................... (39)

För vanligen förekommande dimensioner erhåller då 9 ett värde mellan
0,65 och 0,58.

Vid dubbla nitningar antager man:

aa = 6,74 + 3d................... (40)

Man finner dock ofta äfven här a1 = a = 3,37 + 2 d, hvarvid alltså den
dubbla nitningen endast förstorar tätheten, utan att höja fogens
hållfasthet. Efterföljande tabell sid. 65 är uträknad efter de gifna
formlerna.CO
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Dubbla nitningar.

Fig. 37 visar en vanlig dubbelnitning och fig. 38 en
dubbelskarfplåt-nitning.

Fig. 37.

Fig. 38.

Eåämnet till jernnitnaglar måste ständigt vara af alldra bästa slag,
för att desse skola kunna tåla vid de våldsamma formförändringar, som
de måste undergå. Vid sådane tillfällen visar sig smidesjefnets seghet
(se § 2) vara af stor nytta.
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g 30. Tabell öfver nitningen af ångpannor.

å cl HöjdDiame-HöjdJDiame- ¾[ " | ^ 1H ¾ rt 1?

ter ter ¾ enkel dub- j! •"§ ¾ g ¾ •"§

0,6 d 1,8 d 0,8 d 2d" I bel & |¾|-

1,00 2,9 1,7 I 5,2 2,3 5,8 5,5 9,2 15,4 2,76 1,02 1,25 3,2 1,9 5,8 2,6
6,4 6,3 9,8 16,3 3,80 1,38

1,50 3,6 2,2 6,5 2,9 7,2 7,3 10,6 17,5 5,52 1,96

1,75 4,0 2,4 7,2 3,2 8,0 8,3 11,4 18,7 7,69 2,69

2,00 4,4 2,6 7,9 3,5 8,8 9,3 12,2 19,9 10,35 3,58:

2,25 4,7 2,8 8,5 3,8 9,4 10,1 12,8 20,8 12,75 4,36

2,50 5,1 3,1 9,2 4,1 10,2 11,1 i¾6 22,o 16,43 5,57

2,75 5,5 3,3 9,9 4,4 11,0 12,1 14,4 23,2 20,76 6,98

3,00 5,9 3,5 10,6 4,7 11,8 13,1 15,2 24,4 25,78 8,63

3,50 6,6 4,0 11,9 5,3 13,2 14,9 16,6 26,5 36,49 1¾,08

4,0 7,4 4,4 13,3 5,9 14,8 16,9 18,2 28,9 51,84 17,02

4,5 8,1 4,9 14,6 6,5 16,2 18,7 19,6 31,0 68,48 22,32

5,0 8,9 5,3 16,0 7,1 17,8 20,7 21,2 33,4 91,29 29,61

5,5 9,6 5,8 17,3 7,7 19,2 22,5 22,6 35,5 115,17 37,16

] 6,0 10,4 6,2 18,7 8,3 20,8 24,5 24,2 37,9 146,94 47,25

6,5 11,1 6,7 20,0 8,9 22,2 26,3 25,6 40,0 179,36 57,45

7,0 11,9 7,1 21,4 9,5 23,8 28,3 27,2 42,4 221,53 70,78

7,5 12,6 7,6 22,7 10,1 25,2 30,1 28,6 44,5 263,79 84,02

8,0 13,4 8,0 24,1 10,7 26,8 32,1 30,2 46,9 317,90 101,05

10,0 16,4 9,8 29,5 13,1 32,8 39,7 36,2 55,9 586,96 185,26

Skaftets längd är Pg 2 S + 1,2 d, motsvarar alltså en nitnagel, som har
att förbinda tvenne plåtar, hvardera af tjockleken d. De tvenne sista

spalterne äro af nytta vid uppgörandet af förslag angående nitningar;
till samma ändamål tjenar också följande tabell.

5 11

§ 81.

1

Tabell öfver vigten af metallplattor.

Plåt ^' i Q af i qvadrat-fot eller lOOOO qvadrat-linier.

tjocklek, gjnidesjern. Gjutjern. Messing. Koppar. Bly. Zink.

0,25 1,20 1,11 1,31 1,35 1,75 1,06

0,50 2,40 2,23 2,62 2,70 3,49 2,11

0,75 3,59 3,34 3,93 4,05 5,24 3,17

1,00 4,79 4,46 5,23 5,41 6,98 4,22

1,25 5,99 5,57 6,54 6,76 8,73 5,28

1,50 7,19 6,68 7,85 8,11 10,48 6,33

1,75 8,38 7,80 9,16 9,46 12,22 7,39

2,00 9,58 8,91 10,47 10,81 13,97 8,44

2,25 10,78 10,03 11,78 12,16 15,71 9,50

2,50 11,98 11,14 13,09 13,52 17,46 10,55

3,0 14,37 13,37 15,70 16,22 20,95 12,66

3,5 16,77 15,60 18,32 18,92 24,44 14,77

4,0 19,16 17,82 20,94 21,62 27,94 16,88

4,5 21,56 20,05 23,55 24,33 31,43 18,99

5,0 23,95 22,28 26,17 27,03 34,92 21,io

5,5 26,35 24,51 28,79 29,73 38,41 23,21

6,0 28,74 26,74 31,40 32,44 '41,90 25,32

6,5 31,14 28,96 34,02 35,14 45,40 27,43

7,0 33,53 31,19 36,64 37,84 48,89 29,54

7,5 35,93 33,42 39,26 40,55 52,38 31,65

8,0 38,32 35,65 41,87 43,25 55,87 33,76

8,5 40,72 37,88 44,49 45,95 59,36 35,87

9,0 43,11 40,10 47,11 48,65 62,86 37,98

9,5 45,51 42,33 49,72 51,36 66,35 40,09

10,0 47,90 44,56 52,34 54,06 69,84 42,20
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§32.

Andra former af nitförbindningar.

Bildandet af ytor. Vid förening af plåtar till större plattor (plana
eller bugtiga) komma de båda vidstående förbindnttgarne ofta i
användning

Fig. 39.

Ffg. *G.

Kg. 39 visar en förbindning af 3 plåtar. För säkrare anslutning blir
plåten M 2 afsneddad på hörnet och M 1 böjd öfver samme. Fig. 40 är en
förbindning af 4 plåtar; här afsneddas M 2 och 3, under det 1 och 4 äro
utan sneddning samt oböjde. Vid byggandet af ångpannor göras de
särskildta rörstyckena antingen cylindriska och skjutas i hvarandra,
fig. 41, eller ock bildas de, såsom antydes uti fig. 42, under formen
af afstym-pade ihåliga koner, då alla fögarne vändas åt ett håll från
lågan.

Fig. 41.

Fig. 42.
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Den sednare förbindningen erfordrar en krökning af de kanter och
nitrader, som ligga vid ändarne af könen, hvilken erhålles på följande
vis. Fig. 43. Om nu:

D är pannans diameter, å det ställe som

,är apgifvet uti fig. 42, U=n D pannans omfå¾äg på samma ställe, B
bredden af en plåt, fig. 43, mätt på

IT mellan midten af lämgd-nitradérne, L längen af plåten mellan tvenne
tvärnitrader, / den sökta pilhöjden af bågen B, så har man:

f IB BiÊLá

. . /.'-----i (41)

å eller:

i

4 D

0,785.

L

U " L

(42)

Eæ. Vid rör, hvilkas omkrets kan bildas af en plåt, är U = B ; Vore
under sådan händelse L = 3 fot, B = 6 fot, så skulle man enligt

(42) erhålla: -j = 0,785 -^n = ||l¾> aWså f nå3ot öfver l1^ gånger plår

0,318.600 = 190,8,

„ U -B tens tjocklek. Vid samma uppgift är D ==•—= —

och således efter (41)':

f 1600 600 300 - P |

jBF im-3m=-ms= U7'sasomnyss-

Den nitrad, som ligger midt emot denne vid andra kanten, göres
pa-rallel med densamme.

Förstärkning af ytor. Härtill betjenar man sig vanligen af fastni-tade
Vinkeljern, fig. 44, och T-jern, fig. 45. De mått som å dessefigg.
uppgifvas, lemna ganska goda afmätningar. å betecknar tjockleken af
den.

Fig 44.

h=8 +4,S#

Fig. 45.

f
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plåt för hvilken vinkel- eller T-jernet skall användas. Vid små S äro
höj-derne h relativt stora och tillåta ständigt ett godt anbringande af
nitnagel-hufvuden. Tvärsektionsformerne af T-jern äro uti praktiken
underkastade flere förändringar än vid vinkeljernen; små förändringar
uti proportionerne öfver eller under äro utan ändamål, derföre vore
äfven här en öfverenskom-melse mellan fabrikanterne om en
normaltvärsektion lätt att bringa till stånd. Till att förstärka
parallela och nära hvarandra ställda plattor, tjena 46 till 48.

stagbultarne uti ne-e1. Fig. 46.

Fig. 47.

Fig. 48.

Egg. 46 och 47 visa koppar-stagbultar efter och före nitningen, mycket
använde vid lokomotiv-eldstäder, samt för skeppsångpannor. Den tjockare
plattan S är af koppar och kan antagas tillhöra en lokomotiv-eldstad;
tjockleken ¾ af den yttre väggen brukar vara =2/3 S. Uti fig. 48 ser
man en stagbult af jern för samma ändamål, som bultarne under figg. 46
och 47. En smidesjernshylsa, är ställd mellan plåtarna och hindrar dem
från att tryckas samman. Denna hylsa hoprullas af plåt, med öppning
lemnad utefter längden, i ändamål att vattnet skall komma i beröring
med och kunna afkyla nitbultarne.

Bildandet af kanter. Figg. 49 till 56. Vid bildandet af en kant böjes
antingen en fals på den ena plåten eller ock infogas ett vinkeljern.
Uti fig. 49 har den ena plåten en fals böjd inåt. Vid fig. 50 är falsen
böjd Fig. 49. Fig. 50. Fig. 51. Fig. 52.

utåt. Här, liksom vid figg. 54 till 56, är h den vinkelbenshöjd, som
ett till plåtens tjocklek passande vinkeljern skulle erhållit. Fig. 51
visar an. Fig. 53. Fig. 54. Fig. 55. Fig. 56.
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Bildandet af hörn.

vändningen af ett vanligt vinkeljern; fig. 52 likaledes; de
sammanstötande kanterna | äro dock här afsneddade, hvilket underlättar
tätningen. Kg. 53, en kant med ett vanligt, men utåt liggande
vinkeljern.

Fig. 54, en kant med ett vinkeljern af plåt (ändamålsenligt för kärl
med tunna väggar). Fig. 55, ett vinkeljern såsom uti fig. 54, men
förtäckt genom öfverlagda plåtkanter; svårt att stämma och behöfver
derföre ett tätande mellanlägg. Fig. 56, ett dylikt vinkeljern lagdt
utåt.

Bildandel af hörn. Bildandet af hörn åstadkommer vid nitförbindningar
de största svårigheterna; detsamma utfaller mycket olika, efter som man
till kanten utvalt den ena eller den andra af ofvan anförde
förbindningar. Följande monodimetriska figurer visa några af de
vigtigare konstruktionerna.

Fig. 57, stående kanterna efter fig. 49, de båda liggande efter fig.
51, plåten 2 erhåller nedtill på hörnet en afsneddning. Fig. 58, alla
tre kan-

Fig. 57. Fig. 58.

terna efter fig. 51, vinkeljernen äro uti hörnet sammansvetsade,
hvilket är ett något mödosamt arbete, men lemnar en förträfflig
anslutnine.

Fig. 59.

Fig. 60.
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Fig. 59, kanter efter fig. 51 eller 52; det stående vinkeljernet är
krökt och fastnitadt vid det liggande. Fig. 60, stående kanten efter
fig. 51 eller 52; nedtill något afrundad, liggande kanten efter fig. 53
j ett enkelt sätt, som gifver ett godt slutande och ganska starkt hörn.

V. AXELTAPPAR.

S 33.

Indelning af axeltappar.

Tapparne förmedla vid maskiner delarnes vridning omkring deras
geometriska axlar; de hafva derföre form af rotationskroppar, och äro
helt och hållet eller delvis omslutne af motsvarande hålformer (lager,
skålar); de finnas till stor mängd vid de flesta maskiner, der vridning
förekommer och förtjena, då mycket beror på deras goda verkan och
hållbarhet, att man sorgfälligt går in uti alla omständigheter, som med
dem stå i samband. En tapp tryckes af honom belastande krafter antingen
hufvudsakligen fr ån sidan vinkelrätt mot hans vridningsaxel, eller ock
erfar han tryck hufvudsakligen uti riktningen af sin axel eller uti
längdriktningen. Till följe deraf åtskiljer man

1) sidotrycks- eller bärtappar,

2) längdtrycks- eller stödtappar.

Till bärtappar höra tapparne till liggande drifaxlar, till vattenhjul,
vagnshjul, äfvensom veftappar o. s. v. Stödtappar äro fottapparne till
turbiner, till stående. axelbommar, trycktapparne till skrufskepp m.
fl.

Vid den maskindel, till hvilken en tapp hörer, befinner han sig
der-jemte anbragt på åtskilliga sätt. Han sitter antingen vid ändan af
nämnde del och är endast på ena sidan med honom förbunden eller han har
sin plats på något ställe mellan ändarne af denne, och öfvergår uti
densamme åt båda sidorne. Till följe häraf skiljer man mellan

a) ändtappar,

b) halstappar.

Af de många former, som äro brukliga för tappar, kunna här blott de
enklaste, -och som derjemte äro de vigtigaste, afhandlas; af för desse
uppställde formler kan man i öfrigt utan svårighet inse, hvilka
afmätningar äro lämplige att använda äfven för andra fall, än de här
upptagne.

A. Cylindriska bärtappar.

§34.

Liggande ändtappar.

En cylindrisk ändtapp erhåller antingen på ena eller på båda sidor en
ansats, hvars höjd e man tager efter följande erfarenhetsformel:

e=l +0,oi d..................(43)co ro

= <5

CO CO
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Pig. 61.

¾¾r

Fig. 62.

Bredden på ansatsen blir = 1,5 e. Längden l och diametern <2 bestämmas
genom theoretisk undersökning. Dessa afmätningar måste rätta sig efter:
hållfastheten hos det ämne hvaraf tappen består, friktions-tillståndet
hos denne, samt den afnötning, som man kan vänta hos tapp och lager.

Kallar man P tappens belastning, @ den största spänningen, så har man,
i afseende på tappens hållfasthet att antaga (jemf. JYi VII sid. 12 och
H XX sid. 21):

¾||¾...................<"'

hvarvid man sätter för smidesjern @ = 124,44 och för gjutjern @ =
62,22. Längdförhållandet — bör man välja med hänsyn till
friktionstillståndet (friktions-koefficienten) och afnötningen. Uti
detta afseende äro följande formler uppsatta, med aktgifvande på nyare
undersökningar om friktion mellan oljade ytor. Ehuru nämnde arbeten
icke visa någon fullständig öfvérens-stämmelse, kan man dock af dem
draga flere allmänna, vigtiga slutsatser.

a) Smidesjerns ändtappar gående uti brons eller någon likartad
skålmetall. Om tappens omloppstal för minuten är mindre än 150, så
tager man:

d= 0,247 VT..................1 (45)

och

Mm..........\.............(46)

Ar deremot w> 150, så antager man:

d = 0,07 yp~.$n~.................(47)

och

-^ = 0,12 Vn~....................(48)

b) Ändtappar af stål uti lager som föregående. Är n < 150, så antager
man:

d = 0,197 VT...................(49)

(d. v. s. 0,8 af värdet för smidesjernsstappar) och såsom förr: l
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Vid omloppstal öfver 150 antages:

d = 0,056 Vp.y/V...............(50)

(d. v s. 0,8 af värdet för smidesjern) och såsom förr: — = 0,12V»^

c) Gjutjerns-ändtappar, uti lager som förr. Man antager:

d= 0,329 yp~................... (51)

j=v--:................... ^

hvilka formler äro brukbara ända till omloppstal öfver 200. För högre
nyttjas icke gjutjemstappar.

d) Smidesjerns ändtappar uti lager af gjutjern. Maa gifver sådana
tappar diametern:

d = 0^VY.................... (53)

-^-=1,75 ...................... (54)

hvilka värden man äfven kan begagna för tappar under a) för krafter
ända till 4700 i

e) Smides- och gjutjerns-tappar, som icke äro roterande, utan blott
skola ega en viss vridbarhet. Här är ensamt hållfastheten
måttgif-vande, äfvensom ett lågt värde å'längdförhållandet är gynnsamt.
Man antager för:

|É i 'U ¾ I

vid smidesjern:

(@ = 124);d = 0,2oVP" 0,llYP 0,14VF 0,l2\/p")

vid gjutjern:

(Ê = 62); d = 0,28 -\/p~ 0,24\/P~ 0,20-yP 0,16V~F

Fig- 63. f) Ihåliga tappar. Betecknar:

» .. "x-...... ? -p¾ d0 den yttre tappdiametern,

dx den inre d:o d:o,

d diametern af den lika belastade fulla tappen, och har derjemte den
ihåliga tappen samma längdproportion, som den fulla, så har man att
antaga för K"".......¾-------*| lika säkerhet vid:

^ = 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,8 0 i

d° ... (56)

^2. = 1,30 1,16 1,07 1,03 1,01 1,004 1,0009 1,0 I

d }
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S 35.

Tabell öfver smides- och gjutjerns-ándtappar.

Uti omstående tabell äro resultaten ur formlerna (45) till (48) för
smidesjerns-, och formlerna (51) och (52) för gjutjernstappar
sammanställda för en serie af värden.

Eæ. 1. För en fyrhjulig jernvägsvagn af 235 c:r bärkraft och 121 e:r
vagnsvigt skall man bestämma tapparne till (smidesjern) aselarne
(jemfr. fig. 82). Hjulen hafva 286,3'" diameter och vagnen skall hafva
en hastighet

af 40 fot. Omloppstalet för tappen är då n = non—5— = 267 eller

àoo,3 .0,14

r.™ t, , • r, 23500 + 12100 onnn 1 1 nära 270. Belastningen P
år-----------1----------= 8300 w, och tillfölje

deraf är att taga (vid P = 8900): d = 27'" ungef.; I ='54'" och e =
2,9!"

Ex. 2. Ett vattenhjul med liggande axel väger 60000 ¾E och kan upptaga
på en gång omkring 210 kub. fot vatten. Axeltapparne hafva der— före
att tillsammans bära en tyngd af ungefär 72920 ¾E, eller hvardera 36460
¾. Om de skola vara af gjutjern, blir, enligt spalten 2 raden 30 och 31
af tabellen, diametern d = nära 63 linier.

Ex. 3. För ett annat vattenhjul; hvars vigt är 103420 ¾C, skola ihåliga
axeltappar af gjutjern användas (n är här, liksom uti föregående ex.
mycket under 200). Hvardera tappen skall dä bära 51710 % och således
skulle den fulla tappen erhålla, enligt spalten 3 raden 28, diametern
d=75 linier ungefär. Om man antager förhållandet mellan den inre och
yttre dia-di metern till den ihåliga tappen, —- = 0,S, så erhåller man
enligt (56) den

"o

yttre diametern, d = 1,07. d = 1,07.75 = 80,25 linier. Den inre
diametern d blir naturligtvis = 0,B. 80 = 48 linier.
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Värdet af belastningen P.

Gjutjern Smidesjern.

,.., M. t-inKn » = 150 » = 350 »=500 » = 800

i ^ »fall 200 »t.11150 _35Q __60(( _g00 _mo

Il l J_ l_ l

9 1,6 748 1328 997 802 648 523

10 1,7 924 1639 1231 i 990 800 645

11 1,8 1118 1983 1489 1198 969 781

12 1,8 1330 2360 1772 1426 1153 929

13 1,9 1561 2770 2080 1673 1353 1091

14 2,0 1811 3213 2412 1940 1569 1265

15 2,1 2079 3688 2769 2227 1801 1452

16 2,1 2365 4196 3151 2534 2049 1652

17 2,2 2670 4737 3557 2861 2313 1865

18 2,3 2993 5311 3987 3207 2594 2091

20 2,4 3695 6556 4923 3960 3202 2581

22 2,5 4472 7933 5956 4791 3874 3124

24 2,7 5322 9441 7089 5702 4611 3717

26 2,8 6245 11080 8319 6692 5411 4363

28 3,0 7243 12851 9648 7761 6276 5060

i 30 3,1 8315 14752 11076 8910 7204 —

32 3,2 9460 16784 12602 10137 8197 —

34 3,4 10680 18948 14226 11444 9254 —

36 3,5 11973 21243 15949 12830 10374 —

i 38 3,7 13341 23669 17771 14295 11559 —

40 3,8 14782 26226 19691 15839 — —

45 4,2 18708 33192 24921 20046 —

50 4,5 23097 40978 30767 24749

55 4,9 27947 49583 37228 29946 — —

i 60 5,2 33259 59008 44304 35638

65 5,6 39034 69252 51996 —

! 70 5,9 45270 80316 60303 — —

! 75 6,3 51968 92200 69225 — — —

80 6,6 59128 104902 78762

85 7,0 66750 118425 88915

90 7,3 74834 132767 — — — —

i 95 7,7 83379 147929 — — —

100 8,0 92387 163910 — — — —

105 8,4 101857 180711 — — — —

110 8,7 111789 198331 — — — — jro

co

en
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Halstappar.

§ 36.

En bärtapp som skall ersätta tvenne andra.

Fig. 64.

Icke sällan uppstår fråga om att finna dimensionerne på" en bärtapp,
som skall ersätta tvenne andra, med hvilka han alltså skall hafva samma
omloppstal. Ar den sökta diametern d, de gifna dx och dz, så är att
taga:

d= Vdf + df, hvilket låter utföra sig grafiskt, se fig. 64, i det d
blir hypothenusan uti rätvinkliga triangeln af dx och d2. På samma väg
erhålles äfven tappens längd,

l = Vl? + l-?.

§37.

Fig. 65.

Halstappar.

Om bärtappen är en halstapp, alltså med läge emellan andra delar af det
stycke, som han tillhör, så åverkas han genom vridande eller böjande

krafter städse starkare, än om han vore en ändtapp med samma direkta
tryck, han erhåller derföre ständigt större diameter d1, än en lika
belastad och af samma ämne tillverkad ändtapp, som har lika
omloppshastighet. Denne ändtapp säges vara den. med halstappen
jemnvärda änd-tappen. Skall halstappen med denne sednare ega lika
liniär (radiel, hänförd till tidsenheten) afnötnings-hållbarhet, så har
man att taga längden af honom lika med längden l af den med lika
direkta tryck belastade ändtap-pen.

CO

CO

CO

CO

en

co

CJ1

CO

CO CO

CO

ro

co

§

CO CO

Stödtappar,

w

B. Stödtappar.

S38.

Cylindriska spårtappar eller stående ändtappar.

. Spåxtappar (dubbar) äro. deröfver hvilka man uti praktiken .oftastfår
höra klagan i anledning af deras varmgående och för starka afnötning,
hvilket isynnerhet förekommer vid turbiner och skrufskepp. En närmare
granskning af sådane konstruktioner, som visat sig vara ovaraktiga,
visa utan undantag att, å den ena sidan, yttrycket på tappen, samt å
den andra, • omloppstalet varit för stort, utgörande i båda fallen ett
bevis för den theo-retiska åsigt, som föreskrifver att konstruera
tapparne så, att deras afnötning förblifver inom antagliga gränsor.
Efterföljande reglor för stödtappar göra härpå tillbörligt afseende,
och lemna äfven resultat, som visa all önsk-bar öfverensstämmelse med
goda och hållbara konstruktioner. Om P är trycket på tappens grundyta,
Fig. 66. d' diametern af densamme,

ii tappens omloppstal, så antager man:

d = 0,033 yp~n.............. (57)

hvarrid n = 150 kan anses såsom det lägsta värde på omloppstalet, som
bör begagnas uti denna formel, med antagande af att tapparne gå på
brons. Följande tabell innehåller en serie af värden beräknade för lika
afdelnin-gar med afseende på n, som uti tabellen för de liggande
ändtapparne här förut.
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Tabell öfver cylindriska spårtappar.

§39.

Tabell öfver cylindriska spårtappar eller dubbar.

I Värdet af belastningen P.

d----------------------------------------------------_---------------,-
------------

n till 200 »=200 » = 350 » = 500 » = 800

— 350 —500 —800 —1200

9 394 215 139 91 59

10 487 266 172 112 73

11 589 321 208 136 88

12 701 382 247 162 105

13 823 449 290 190 123

14 954 521 337 220 143

15 1096 598 387 253 164

16 1247 680 440 288 187

17 1407 768 497 325 211

18 1578 861 557 364 237

20 1948 1062 687 450 292

22 2357 1286 832 544 354

24 2805 1530 990 647 421

26 3292 1796 1162 760 494

28 3818 2082 1347 881 573

30 4383 2391 1547 1011 657

32 4987 2720 1760 1151 748

34 5629 3071 1987 1299 844

36 6311 3442 2227 1456 947

38 7032 3836 2482 1623 1055 1 'I

Eæ. En turbin, som gör 200 omlopp uti minuten skall förses mec en
cylindrisk spårtapp. Denne kommer att belastas med vigten af konstruh
tionsdelarne utgörande 1650 ¾ och genom vattentrycket med 1900 %.
Enligt spalten 3, raderne 19 och. 20 får han följakÜigen en diameter af
omkring 37 linier.
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§40.

Cylindriska spårtappar för stående drifaxlar.

De stående drifaxlarne uti fabrikerna hafva nästan aldrig öfver 150
omlopp i minuten, och belasta deras tappar vanligen endast med deras
egen vigt och vigten af de på dem sittande hjul och kopplingar. Tänker
man sig desse delar förvandlade uti en cylinder af samma tjocklek som
axeln 3 (hvilket låter sig rätt-väl uppskattas) och har den på detta
vis förlängda axeln en längd £ i fot, så tager man diametern d för
spårtappen till en sådan axel:

d

-¾- = 0,087 yr

(58)

af hvilken man erhåller vid: L— 15 25 d

SS

45

60

75

90

130 fot

-j-= 0,34 0,44 0,52 0,58 0,67 0,75 0,83 1,0

Eæ. En 45 fot hög stående axel bär 3 kugghjul och 4 kopplingar;
kroppsinnehållet af desse delar kunna anslås svara mot en längd of 15
fot utaf axeln. Uti detta fall är L = 45 + 15 = 60 fot, och
spårtappstjockle-ken bör tagas d = 0,67 af axelns tjocklek.

§41.

Kamtappar.

För mycket högt tryck utfalla de cylindriska spårtapparne
utomordentligt stora, och föranleda derföre konstruktiva svårigheter af
flera slag. Desse bortfalla vid användning af kamtappar, vid hvilka
tapptrycket kan fördelas på en så stor yta, som man kan önska. Densamme
kan derjemte utomordentligt lätt förvandlas till en halstapp och har
såsom sådan väsendt-. ligt inverkat på konstruktion af
skrufskepps-ångmaskinerne, i det han med-gifvit deras förenkling. Äfven
för turbiner använder man kamtappar med stor fördel.

Vid kamtappar blir trycket upptaget af ett antal ringar och
öfverflyt-tadt på det omslutande lagret. Beräkningen låter utföra sig
för spårtappar, fig. 67 och halstappar, fig. 68, genom en och samma
formel. Kallar man:

P trycket på tappens grundyta, d medeldiametern af ringarne, 6 deras
bredd,EL

ro

= |C¾
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i deras antal,

n tappens omloppstal, hvars minsta värde, att insätta i formeln, må
äfven nu vara = 150,

Kg. 67.

får man antaga:

och

d

= 0,7 S/d..................... (59)

§ 0,oo7l/¾ILa.................(60)

Efter dessa formler är motstående tabell beräknad.

Uti nyaste tider äro försök gjorda att använda trä såsom infodring af
lager i stället för brons, och resultaten synas, efter hvad man
hittills kunnat sluta, gestalta sig ganska gynnsamma härför. Ännu är
det dock för tidigt, att här inrymma denna lagerart, som nödvändigt
också har inflytande på tappdimensionerna.

Ex. 1. För ett tryck af 7054 % skall konstrueras en spårtapp uti

hamtappform: den tillhörande aæeln gör 200 hvar/ i minuten.. Gifver man

P 7054 tappen 6 ringar, så är —r = —i—- = 1175, och följaktligen, då vi
hafva

att uppsöka detta värde under n = 200 till 350, erhålla vi för d ett
värde mellan 34 och 38, och kunna antaga d — 36 linier.

Ex. 2. Skrufaæeln till ett ångfartyg utöfvar ett driftryck af 18800 ¾
på fartyget, hvilket tryck medelst en kam-halstapp skall ledas öfver
till lagret. Axeln har 60 liniers diameter och gör 380 omlopp uli
minuten. Antaga vi nu medeldiametern d af ringen till 64 linier, så
hafva vi, enligt

p spalten 5, att gifva kamtappen så många ringar, att —r- = 1822. Detta

gifver i—.

18800 1822

=• 10,3, hvarför man kunde antaga 11.
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§42.

Tabell öfver kamtappar.

p

Värdet af belastningen — pä hvarje ring.

d
b----------------------------------------------------------------------
-------

,.,, ... »=200 »=350 -»=500 » = 800

»tall 200 _3.0 _5Q0 _g00 _12Q0

9 2 272 148 96 63 41

10 2 318 174 112 73 48

11 2 367 200 130 85 55

12 2 419 228 148 97 63

13 3 472 258 167 109 71

14 3 528 288 186 122 79 18 3 769 419 271 177 115 22 3 1039 567 367 240
156 26 4 1335 728 471 308 200 30 4 1655 903 584 382 248

34 4 1996 1089 705 461 299

38 4 2359 1287 833 544 354

42 5 2741 1495 967 633 411

46 5 3142 1714 1109 725 471

50 5 3560 1942 1257 822 534

54 5 3996 2180 1410 922 599

58 5 4448 2426 1570 1027 667

62 6 4916 2682 1735 - 1135 737

66 6 5400 2945 1906 1246 810

70 6 5898 3217 2082 1361 885

VI. TÅPPPÖEBIHDHIHGAE.

S 43.

Om en tapp ej kan utgöra ett enda stycke med den lastbärande delen af
axeln, så blir han med denne på särskildt vis förbunden; särdeles ofta
förekomma tappförbindningar mellan axlar till vattenhjul och smides-
eller gjutjernstappar.

- [Fig. 69. Sp.etstapp, Efter tappens inpassning pådrifvas ringarne
varma, -hvarefter kilning verkställes omkring tappen medelst kilstöt.
Ringarne Dora smidas koniska och för den skull böjas efter cirkel före
hopsvets-; ningen. Vid här angifne förhållanden, om R är den största
inre diametern till en ring, så bör man till krökningsradie for den'
yttre kanten af det plattliggande jernet taga 20 R.

Fig. 70. Ankartappen behöfver en urskärning öfver hela bredden af
hjulstocken och insättning af tvenne fyllstycken af trä. Kiltappen,
fig. 71 är ej i behof af någon dylik inskärning eller ifyllnad.

Fig. 70.

Fig. 71.

11

lif i

ii

fl

Ibt

U3 CO

CO

co

co en

co

CO CO

CO

r>o

co

§

co

CD

llllll

llllllllll

CO CO

Uiliilll

CO

llllllllll

CO

en

Ull!

Ringtappar.

83

Fig. 72 visar en tvåbladig blad- eller vingtapp (af gjutjern), och. 73
en fyrbladig. Vid trebladiga tappar tagas bladen 3/10d tjocka.

Fig. 73.

Mg. 74. Ringtappar; de fyra bladen från föregående tappform äro omgifha
af en konisk eller cylindrisk hylsa. Hylsan är konisk om axeln är
instucken uti densamma och som då qvarhålles medelst fyra infällda
platta ankaren. Hylsan bär då ofta utvändigt fyra kilplaner för
anbringandet af centrum, fig. 74.

Fig. 74.

d d

Rättelse,: Uti fig. 74 bör stå 3,4 -f -5- i stallet för 10 +-^~

Vid cylindrisk hylsa brukas ofta att lägga ihop axeln utanpå denne.
Detta är en ganska god anordning.

Fig. 75 visar en dylik ihålig tapp med en cylindrisk hylsa utan blad,
omkring hvilken hjulstocken laggas ihop. Godsdimensionerna af tappen
erhållas enligt formeln (56), samt för axeln här nedan § 56. Om
diametern af hylsan blir liten, kan man gjuta an fjedrar utefter
längden af densamma utvändigt (se fig. till höger), till att öka
säkerheten af förbindningen mellan tapp och axel. Sedan tapphylsan
blifvit insatt på sin plats uti axeln, verkställes kilblockning rundt
om densamma med tillhjelp af kilstöt, så länge några kilar kunna
drifvas in.co ro
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Fot-tappförbmdningar.

Fig. 75. *--------4J"«£-------^

Figg. 76 och 77 visa anordningen af fottappar till¾ående drifaxlar.
Kilhålet uti axeln, fig. 76, underlättar uttagningen af den indrifna,
något litet koniska tappen.

Fig. 76.

Fig. 77.

f«!l

VII. BÅRAXLAR.

S44.

Indelning af bäraxlarne.

Axlar äro vid maskiner bestämda till att bära roterande eller svängande
delar och äro derföre försedda med rotationstappar: de heta bär-eller
stöd axlar (motsvarande bär- och stödtappar) efter som de äro bela-

a
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stade på tvären eller efter längden af tapparnes axellinia. Här komma
blott bäraxlarna att upptagas. Vid desse är antingen lasten förenad på
ett enda ställe, eller ock fördelad på flere bärpunkter; man har
derföre att skilja mellan:

enkelbärande eller enkla och

flerbärande axlar., Deras tvärsektioner blifva vid gjut- och
smidesjern, på hvilka ämnen här närmast göres afseende, antingen enkelt
cirkelformade eller bildade efter någon annan mera sammansatt form,
till följe hvaraf vid beräkningen andra skiljaktigheter derjemte
uppstå.

A. Tvärsektionerne äro cirkelformiga.

§45.

Likarmad enkel axel.

Lasten är anbragt på midten af axeln, på axelhufvudet, fig. 78, som
omslutes af en hylsa eller ett naf. Förbindningen af hufvud och tappar

Fig. 78.

kallas axelns arm. Tapparne beräknas enligt formlerne uti kap. V för
trycket P = —, och axlarne sjelfve konstrueras af lika hållfasthet med
tapparne.

Kallar man:

d tappdiametern,

l tappens längd,

e den lämpliga ansats-höjden, D diametern af axelhufvudet,

b bredden af detta,

D'' diametern af armen nära hufvudet,

B__D'

e' =----c— ansatshöjden af det sednare,

a ármlängden,co ro

limilutihi
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så tager man, om b <£.a,

D d

VÄ

(61)

och formar armen såsom en stympad kon af basen D (på axelns midt) och
tappdiametern d + 2 e. Ar deremot h ~> a så antages:

! f5

(4)

(62)

3/4 af den diametern D' tillkommande ansatshöjden, alltså e' = 7

och i

== *U I* *" iTJrf-^') • -"-*en strängt riktiga formen af axelarmen
skulle vara

en kubisk paraboloid (jmfr. § 10, JK Yl, anmärkningarne).

S46.

Olikarmad enkel axel.

Lasten Q är här olika fördelad på de båda tapparne d, och rfg, fig. 79,
på sådant sätt, att,

Pt

Q

a, + orÜ

a __ "i , Q a1 + ffa:

Midtel-planet af axelhufvudet delar axeln uti trenne delar, af hvilka
man behandlar hvar och en för sig, såsom hälft en af en likarmad enkel
axel, och slutligen genom utjemnande förbättringar gifver det hela ett
likformigt utseende.
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S 47. Enkel fribärande axel

Om lasten Q, i stället att hafva sin plats mellan båda tapparne, hvilnr
på en förlängning af axeln utom desse. fig. 80, så säges axeln vara
fribärande. Tappen D blir här en hals tapp (se § 37).

Sig. 80.

Man har:

Först bestäm-

mes tappen dv derpå en ideel tapp d% för laststället, samt
axelhufvu-dets tjocklek D, som blir diameter till halstappen, såsom om
frågan vore lika med uti foregåeude g, och man gör sedan (grafiskt)
tapplängden 1 = Vi2 +12. Derpå lägger man uti armen aa den kubiska
parabeln, hvilken skulle gifva denna arm en strängt riktig form för
lika hållfasthet, samt utsätter (den oftast gifna) bredden å hufvudet
ull hälften å ömse sidor om midten af tappen d.2. Genomskärningen, af
den åt D till lagda begränsningen af hufvudet med parabeln, lemnar
diametern 8 till axelhufvudet, som i öfrigt blir:

d* \ it

Êa. Gifvet Q = 28000 ffi, a, = 400"', ¾ » 200"', b = 110". Äm-

Q 3

net gjutjern. Omloppstal < 150. Man får: Pt =—* == 14000. Ps=-^ Q

= 42000. Efter tabellen g 35 har man att laga dx mellan 38—40, låt vara
39'", dz = 58" ungefar, till följe hvaraf lxblir = 52"' och J, tm 7ST.

Nu blir

D=d% ^fL» = 55y ™ - 96fieeuer 97"'-,lt = VJF+~Ü

= V 52* +73* = 89"',e, 3 = 55

110 f.qw88 Aælœr med två bärpunkter.

§ 48.

Axlar med två bärpunkter.

Vid uti fig. 81 skematiskt framställde dubbelbärande axel kallas
än-darne återigen för armar och midtstycket för skaft till axeln.

Fig. 81.

Äro Qj och Q2 belastningarne, s skaftlängden så har man tapptrycket: U
1 + «2 (l + ¾)

m = ' QJ..............(63)

Qi a1 + s + a2

, + a (l + gl)

¾ 1 ' G¾/..............(64)

Q2 ax + s + a2

Af det på detta vis erhållna tapptrycket låta nu tapparne dx och ¾
bestämma sig, såsom ock öfverhufvud armarne ax och o2, hvarvid
diametrarne Z>! och Z>2 för de båda lastställena finnas enligt
föregående uppgifter.

Den diameter, som skaftet bör erhålla på olika ställen, finnes, om y är
diametern vid afståndet æ från belastningspunkten Qv af:

M^IM)..........."-(66)

en eqvation, efter hvilken profilen af skaftet begränsas af tvenne
kubiska

CO CO " CO an CO CJ1 g CO CO CO ro CO § CO CO CO CO CO ^4
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parabelbågar. Desse kunna emedlertid ersättas genom tvenne räta linier,
så att skaftet blir en stympad kon.

De båda axelhufvudena bildas, i det man anbringar upphöjningen e' =
0,75 [1 + 0,07 (Z)j eller Z>2)], såsom det blifvit visadt uti § 45, och
gifver den bärande delen så stor bredd b, som det uppburna stycket
fordrar.'

Uti ganska många fall äro ifrågavarande axlar likarmade och lika starkt
belastade vid båda lastpunkterne, alltså ax = a2, Qx = Q2. Då blir:

pi •= P* = Gi = Ga odl

Ef»

alltså skaftet cylindriskt. Exempel derpå lemna axlarna till
jernvägs-vagnar, af hvilka fig. 82 framställer en.

För det stora antalet omlopp (250—300) måste man taga l = 2 d. För ett
tryck P af 8000 ¾ å hvarje tapp finner man följaktligen, enligt
tabellen S 35, d = 26 linier och l = 52 linier. Vid utförandet finner
man

"Fig. 82.

ganska ofta skaftet afsmalnande åt midten. Lämpligheten af denna kon^
struktion måste sökas med afseende på tillverkningssättet, i det äfven
sidotrycket (vid befarandet af kurver) skulle för lika hållfasthet
fordra ett cylindriskt skaft.

Äro vid dubbelbärande axlar af föreliggande slag i allmänhet Q>1 och Q2
ej mycket skiljaktiga, och ax och a2 ej heller särdeles olika, så är
det praktiskt, att gifva båda armarne den diameter, som tillkommer den
starkast åverkade af dem, emedan lager och nafmodeller då blifva
enklare.

§ 49.

Tvåfaldt belastade axlar med en fribärande arm.

Äfven här kan man, såsom vid axeln uti S 47, låta ena armen bära sin
last fritt, fig. 83.

Kallar man s skaftlängden mellan Qt och P2, så har man:

(67)

s + at

GJ

IO

CO

oo

Inull

ki

CO

fo

II

Tvåfaldt belastade axlar med en fribärande arm. . + a, + ¾(l+D........
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(68)

y

¾a s + ai

och vidare jj-, såsom formeln (66) angifver. Vid dylika frågor blir y

efter (66) mången gång på ett ställe af skaftet =0, och detta i
allmänhet på afståndet x0 från första bärpunkten, för hvilket man har
(fig. 83):

æ°= öTTi.....................(69)

g

Med en omslutande stympad kon närmar man sig då den stränga formen.

Fig. 83.

Ex. <2 x = 4700 % Q2 W 2350 % s = 600'", at = a2 = 270'".

P, 600 — 270. lL 465 Här är-£ = 600 + 27U* =---fPfn= °>5343> allts& Pi
= OjU. 4700

870

osion m *.„ pa 600 + 270 + 270.3 . = 2512 %; vidare erhalles fs
=------------5=7:-----------m 1,314, följakth-

¾a 0/0

gen Pa = 1,3.2350 — 3078 %, hvarefter man kan beräkna tappar och

270 270

armar, y blir Oför æ0 = M---------M —— = 310'", hvilket således in-

J~ y Uj87

0,53 faller på skaftet och erfordrar följaktligen en omformning på det
sätt, som förr är omnämndt.

För kontroll och lättnad vid beräkning är det vigtigt att anmärka, att
vid ifrågavarande axlar städse: Px + P2 = Q, + Q2.

§ 50.

Axlar med tre och fyra bärpnnkter.

Talet af axlarnes bärpunkter utsträckes ofta till 4. Äro
belastningarne, fig- 84, Qv Q2, Q3 och Q4, skaftdelarne ||| s2, s3, så
har man:

r

ms

co
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«i

«! + Sj + «2 + s3 + a2

hvaraf äfven genom lämpligt teckenombyte erhalles —- •

Fig. 84.

0)

Px + P2 är återigen = Qt + Q2 + Q3 + Qv

Låter man Q4 och s3 blifva 0, så erhåller man uttrycket för trefalldig
belastning, och, om äfven Q3 och s2 sättas = 0, uttrycket (63) för
dubbelbärande och ändtligen vid Q2 och s1 = 0 det för enkelbärande
axlar.

För skaftdelarne kunde formler, liknande (66), bildas; man kan dock
utan vidare omvägar förbinda de erhållna axelhufvudena genom stympade
koner, för att erhålla en tillräckligt noggrann axelform.

Diametern till axelhufvudet vid Q4 erhalles af:

m

+ sAl-

M

+ «. u-

Öi

Px

+ «3

m

(71)

Blifva här efter hvartannat s D

mel öfver i en för -7^ di

s2 och Sj satta = 0, så går denne for-

-yt -—• Axelhufvudena förses med en upphöjning

e' (enl. § 45) och en bredd, som, om ej på' förhand bestämd, kan göras
= l'/a gånger så lång som den större af de båda ändtapparne.

Det är klart, att en fribärande arm äfven här kan komma i fråga att
användas, och finnes dess konstruktion af det ofvan uppgifna. Densamme
kan oek omedelbart erhållas genom att göra t. ex. ax eller a2
negativa.CO

IN»

= C¾
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Cirhelring- och ren horaformig tvärsektion.

B. Tvärsektionerne äro sammansatta.

S 51. Cirkelring-tvär sek tion.

Vill man utföra en axel med cirkelring-tvärsektion, alltså rörformig,
så beräknar man först tapparne såsom ihåliga efter uppgifterna under/)
§ 34, och hänför derpå, med bibehållande af det för tappen använda
hålighets-förhållandet, alla afmätningarne till den ihåliga tappen, på
samma vis, som det för en full tapp förut har blifvit visadt. Det
vanligaste hålighetsför-hållandet är 0,6, Äfvenledes kan man förfara på
följande sätt. Man bestämmer de samtlige dimensionerne af tappen under
antagande af. full cirkelsektion, väljer derpå hålighets-förhållandet
och multiplicerar dereftermed behöriga, ur formeln (56) tagna
koefficienter, alla de särskildta diametrarne.

§ 52.

Ren korsformig tvärsektion med tabell.

Vid flerbärande gjutjernsaxlar kan man för skaftet ganska väl använda
en korstvärsektion. Axeln erhåller då å skaftet fyra flänsar eller
vingar och kallas derföre äfven vingaxel (motsvarande vingtapparne uti
S 43). Armarne behålla dervid vanligen den koniska formen vid fig. 85.
Vid konstruktion af en sådan axel tecknas (punkteras) densamma först,
såsom om han skulle erhålla full cirkelsektion, och derpå uppdrages
profilen Ks af

Fig. 85.

flänsen, som uti K slutes an till axelhufvudet, och med en upphöjning
på midten sträcker sig från den ena armen till den andra (se § 54). Ar
då för något ställe (æ) af skaftet:

y diametern till den runda ideella axeln,

h höjden af flänsarne,
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b bredden eller tjockleken å desse, väljer man b sådan, att:
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-mv^^W'

(72)

Det för vigtberäkningen vigtiga förhållandet mellan ytinnehållet Ft af
korssektion och ytan F af den runda sektion är dervid:

F * h\yl \ hl

Följande tabell underlättar bruket af dessa formler.

(})-(»-4)............m

-----------------------------------------------------------------------
---------

h_ b F1 h b F1 h b_ Ft

y ~h F~ ~y T F~ ~y h F~

2,27 0,05 0,63 1,65 0,13 0,84 1,37 0,22 0,93

2,09 0,06 0,65 1,61 0,14 0,85 1,31 0,25 0,95

2,00 0,07 0,69 1,57 0,15 0,86 1,28 0,27 0,96

1,94 0,08 0,73 1,53 0,16 0,87 1,24 0,30 0,98

1,87 0,09 0,76 1,50 0,17 0,88 1,20 0,33 1,00

1,81 0,10 0,78 1,47 0,18 0,89 1,16 \ 0,36 1,00

1,76 0,11 0,80 1,44 0,19 0,90 1,12 0,40 1,01

1,70 0,12 0,82 1,42 0,20 0,92 1,07 0,45 1,01

För att erhålla vigten af det vingade skaftet, multiplicerar man den
först sökta vigten af det runda skaftet med det aritmetiska medium af
de i

F användning kommande värdena =£•

F

Eæ. Har profilen af vingaxeln på något ställe tvåfalldiga diametern af
den ideella runda axeln till höjd, sä är der att taga, enligt andra
spalten och tredje raden af tabellen, flänsbredden b = 0,07.
flänshöjden. Liktidigt lär den tredje spalten, att vid uppgifne fall,
korssektion endast är 0,69 gånger så stor, som den fulla cirkeln, från
hvilken man gått ut.

§53.

Stjernformiga tvärsektioner. Tabell öfver sådana.

Ofta begagnad är tvärsektion uti fig. 86. För att använda denne,
tecknar man återigen först den ideella randa axeln och den efter smak
valda höjdprofilen af flänsen. Sedan återstår att antingen antaga en
flänsbredd bICO
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Stjern†ormiga tvärsektioner. Fig. 86.

för hvarje ställe och söka kärnans diameter k, eller antaga k (t. ex.
kon-átant för hela axeln) och söka b. Man förfar i båda fallen i
enlighet med följande tabeller, dervid'. ¾P ••----------- *i»¾¾|

V

hvarvid derjemte är

i

m

16

mm

-i)]

(74)

(75)

Ganska ändamålsenligt är det, att redan vid K låta flänsen skjuta öfver
cylindern af axelhufvudet, för att genom dennes hållfasthet kunna
förminska tjockleken af kärnan k. Upphöjningen vid K förmedlar ganska
be-qvämt denna formöfvergång.

r Värden af — , om -r =

_ V h

h
---------------------1-------------------------------------------------
--------1--------------

0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 0,3 0 0,2 5 0,20

0,05 1,31 1,40 1,50 1,61 1,72 1,84 1,94 2,04 2,15 2,18 2,22 2,26 2,27

0,06 1,30 1,39 1,48 1,58 1,68 1,79 1,87 1,95 2,02 2,07 2,11 2,13 2,14

0,07 1,29 1,38 1,46 1,56 1,65 1,74 1,82 1,89 1,94 1,98 2,00 2,02 2,02

0,08 1,28 1,36 1,45 1,53 1,62 1,70 1,76 1,83 1,87 1,91 1,9.3 1,93 1,93

0,09 1,27 1,35 1,43 1,51 1,59 1,66 1,72 1,77 1,81 1,84 1,86 1,87 1,87

0,10 1,27 1,34 1,42 1,49 1,56 1,63 1,68 1,72 1,75 1,78 1,80 1,80 1,81

0,11 1,26 1,33 1,40 1,47 1,54 1,60 1,64 1,68 1,71 1,73 1,74 1,75 1,75

0,12 1,25 1,32 1,39 1,45 1,51 1,57 1,61 1,64 1,67 1,68 1,69 1,70 1,70

0,13 1,25 1,31 1,38 1,43 1,49 1,54 1,58 1,61 1,63 1,64 1,65 1,65 1,65

0,14 1,24 1,30 1,36 1,42 1,47 1,51 1,55 1,57 1,59 1,60 1,61 1,61 1,61

0,15 1,23 1,29 1,35 1,40 1,45 1,48 1,52 1,54 1,56 1,57 1,58 1,58 1,58
0,16 1,23 1,28 1,34 1,38 1,43 1,46 1,49 1,52 1,53 1,54 1,55 1,55 1,55
0, 17 1,22 1,27 1,33 1,37 1,41 1,45 1,47 1,49 1,50 1,51 1,52 1,52 1,52

Stjernformige tvär sektioner.
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F k

, Vården af -=±: om -=- =

o ra II

0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20

0,05 1,14 1,16 1,19 1,22 1,21 1,21 1,17 1,12 1,09 0,96 0,89 0,82 0,78

0,07 1,12 1,14 1,15 1,17 1,17 1,16 1,12 1,07 1,00 0,93 0,86 0,80 0,73

0,09 1,11 1,13 1,14 1,14 1,14 1,11 1,07 1,03 0,98 0,92 0,89 0,81 0,72

0,11 1,11 1,12 1,12 1,12 1,11 1,09 1,05 1,00 0,96 0,87 0,85 0,83 0,80

0,13 1,10 1,11 1,12 1,10 1,09 1,07 1,03 0,98 0,95 0,91 0,87 0,84 0,82

0,15 1,09 1,09 1,10 1,09 1,07 1,03 1,01 0,97 0,95 0,91 0,89 0,87 0,85

0,17 1,08 1,08 1,09 1,07 1,05 1,03 1,00 0,97 0,94 0,91 0,90 0,89 0,89

K I

k k

Eæ. Är för en skaftdel — = 2 och — = 0,6, d. är— = 0,3, så

y y h

har man enligt spalten 12 raden 3 af första tabellen b = 0,07 h,
hvarvid stjernsektion enligt ofvanstående tabell, spalten 12, raden 2,
är 0,86 gånger så stor, som cirkelsektion. Vore det ideella skaftet
cylindriskt, och

hade man uti reguliära sektioner af skaftet, förr— funnit värdena:
0,73,

r> , . , ,. • 0,73 + 0,86, + 9,94 + 1

0,86, 0,94, 1,0, sa skulle vingskaftet erhålla en
vigt-----------------r----------------

= 0,88 af cylinderskaftets.

Uti fig. 86 är b antagen konstant och k sökes. Härvid är det för
vanliga fall fullkomligt tillräckligt, att söka tvenne diametrar till
den koniska

Fig. 87.
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Uppritning af vinkelprofilerne.

kärnan mellan de tvenne bärpunkterna (t. ex. tjockleken af denne vid
första och andra tredjedelen af dess längd) och lägga en stympad kon
genom de funna punkterna.

Vid uti figuren 87 framställda axel med trenne bärpunkter antages k
konstant och b sökes. Derjemte är här äfven armen a af axeln utförd
med. stjernformig genomskärning. Hufvudena erhålla, såsom de båda
genomskärningarne visa, något tjockare gods för att kunna upptaga spår
för kilarne, och det mellersta hufvudet får derjemte 8
förstärknings-flänsar. Vid tappen är en liten hjelptapp angjuten,
hvilket är af nytta vid uppläggning af tunga axlar utaf ifrågavarande
slag.

S 54.

Üppritning af vinkelprofilerne.

För uppritning af den lindrigt böjda linia, som begränsar profilen af
vingarne till en axel, kan man betjena sig af endera af följande
metoder. Uti tillhörande figurer betecknar A B den geometriska axeln, S
den (kända) högsta punkten af profilkroklinien, K den likaledes bekanta
eller valda ansatspunkten för denne vid axelhufvudet.

1) En Cirkelbåge. Endast vid teckning uti en liten skala är cirkelbågen
ändamålsenlig, om han kan uppdragas efter cirkelmall.

2) En Parabel. (Fig 88) SD\\AB|| CK; dela SD uti n, t. ex. 6 lika
delar, äfvenså D K; nedfall från delpunkterna I, II, III... vinkelräta

Fig. 88.

linier mot C K, och drag från S räta linierna Sv S2, S3... så lemna
dessas skärpunkter med lodlinierna I, II, III... de sökta
parabelpunkterne.

3) En Sinoid. (Fig. 89) SD || A B\\ C K; upprita med AS en cirkel
omkring A, dela den genom C K afskurna bågen S E af denne uti n, t. ex.
6 lika delar, äfvensom den räta linien S D, drag från delpunkterna 1,
2, 3 ... linier parallela med A B och från I, II, III... lodlinier mot
A B, så lemna skärpunkterne mellan desse linierna de sökta
sinoidpunkterne.
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4). En elastisk linia. Man böjer en noga arbetad, pris¾Htisk staf (fig.
90) af qvadratisk genomskärning, genom tryck vid punkterna Kx K^ och
ii, på det vis, att pilhöjden C S får önskad storlek, och uppritar
derpåkrok-linien efter denne staf, såsom mall. För större arbeten får
man taga staf-ven 6 till 10 linier tjock, samt förvara densamme under
vatten.

3) En tardioid. Följande, uti många fabriker använda method, egnar sig
godt för uppritandet af krokKnien direkte på modellbrädet. Man
förfärdigar en trämall SKEV (fig. 91), som vid EU och E'S' har räta
kanter och hvars afmätningar C' S' = CS och C E= (JK äro gifna
tillfölje

Fig. 91.
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Mått å befästningskilar. Tråaxlar.

af läget utaf punkterne S och K, hvilka skola förbindas med hvarandra.
Man anbringar vidare fasta stift uti C och K, samt förer kanten C E mot
stiftet C, och kanten S' E mot K. Punkten S' beskrifver då från S till
K bågen af en förkortad cardioid, hvilken kroklinia är ganska lämplig
för det här afsedda ändamålet och som genom fästandet af ett
blyertsstift uti <S", kan omedelbarligen blifva tydligt uppdragen på
modellbrädet.

För utkast på ett vanligt ritbräde är det ganska beqvämt att bestämma
kroklinien efter 2) eller 3) och derpå draga upp densamma medelst en
pålagd tunn staf efter 4).

§ 55.

Mått å befästningskilar.

Kilarné medelst hvilka nafven befästas vid axelhufvuden, kunna endast
construeras efter empiriska reglor. Man använder antingen blott en
eller

Fig. 92.

två och flera kilar tillsammans (fig. 92) och gör medeltjockleken af
desse lika med halfva kil- eller nyckelbredden s. Denne sednare tager
man:

vid en ku........... s = 2,5 .e,

vid två kilar......... s = 2. e,

vid tre eller fyra kilar ... s = 13/4 e, livarvid här e betyder
ansatshöjden-vid den, axelhufvudet närmast liggande ändtappen. Ar
axelhufvudet fribärande, så hänför man e till dettas egen diametei.

§ 56.

Trä-axlar.

Vid vattenhjul användes ganska ofta axlar af ek eller furu, som erhålla
i genomskärning en regulier månghörning. Desse göras prismatiska och så
tjocka, som det starkast åverkade stället fordrar. Man finner
tjockleken för ek- och furu-axlar, i det man uppsöker diametern till
axelhufvudet

CO
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för en lika belastad gjutjerns-axel (se §§ 45—50) och multiplicerar
denne med 1,5. Den så erhållna diametern är fullt tillräcklig, så framt
ej axeln blir försvagad på något sätt vid fästningen af armarne.

I stället för massiva axlar, kan man med stor fördel begagna ihåliga,
som laggas ihop, och till hvilka således ej så groft virke är behöfligt
(jem-för § 43). För att bestämma dimensionerna förfar man såsom nyss
och uppsöker först diametern för den massiva axeln, samt multiplicerar
de erhållna måtten med koefficienter ur formeln (56), efter att man på
förhand antagit det förhållande, som skall ega rum mellan den yttre och
inre diametern.

Ex. En vattenhjulsaxel af 800 liniers armlängd vare så belastad, att
den måste erhålla gjutjernstappar af 30 liniers tjocklek och
följaktligen 40 liniers längd. Enligt g 45 är dà diametern för
axelhufvudet för gjutjern:

''WÊÊmmWm

103 linier.

För att utföras af trä måste man då göra D' = 1,5.103 — 155 linier. För
ihålig axel af trä, om Kl = 0,7 blir ~ = 1,16; således D"

d0 d

= 1,16.155 = 180 linier ungef. Inre diametern skulle blifva 126 linier
och följaktligen tjockleken å godset i axeln 27 linier. För att icke
vid kilblock-ningar, för fästning af tapparne, skada axeln, torde dock'
vara bäst att förstora yttre diametern, så att D" blir 200 linier.
Godset blefve då 37 linier.

VIII. TORSIOKS-AXLAR.

. g .57.

Beräkningssättet för cylindriska torsions-axlar.

"Vid maskinbyggandet förstår man med torsions-axlar sådane
förkroppsligade geometriska axlar, som hafva att öfverflytta vridande
kraftmomenter. De måste derföre för detta ändamål erhålla sådane
afmätningar, att de 1) äro tillräckligt starka och att de 2) genom den
åverkade kraften ej blifva för mycket vridna. Regelrätt lida axlarne,
utom åverkan i afseende på vrid-ning, äfven sådan med afseende på
böjning genom tyngden och trycket af på dem sittande hjul och
maskindelar o. s. v. Att börja med skall emedlertid derpå ej fästas
något afseende och äfvenledes blott angifvas beräkningssättet för
massiva cylindriska smides- och gjutjernsaxlar.

Om för en sådan axel:

P betecknar den vridande kraften,

R häfstångsarmen, med hvilken denne angriper,CO
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N antalet hästkrafter, som axeln öfverflyttar, n antalet omlopp uti
minuten, ¾¾W?'

d axeldiametern,

L längden af axeln (undantagsvis) uti fot, d® vridningsvinkeln uti
grader,

@ den genom vridningen vid axelns omfång framkallade spänningen, O
vridnings-modulen för ämnet till axeln, så har man, med blott afseende
på hållfastheten (§ 11 och § 12), att taga:

d=y^k-pR.................(?6>

och med ensamt afseende på förvridningen (§ 11):

d_\fM_ .360 1001, pR.........(77)

För att här ega samma säkerhet, som vid bäraxlar och tappar, bör vid
smidesjern @ icke öfverstiga 100 ¾, och vid gjutjern icke gå öfver 50
¾. I afseende på förvridningen är det ändamålsenligt att, vid axlar,
som icke

äro öfver 10 fot långa, antaga: &° =rrs—

13,5

Desse värden, införda uti (76) och (77), lemna för smide sjerns-

axlar, som erhålla en diameter större än 95 linier:

d = 0,37 V PB = 30,81/—............ (78)

och för smidesjerns-axlar under 95 linier:

4 /--------- 4/"~Är

d = 1,47 V PR = 40,6 V —.............(79)

Vidare erhålles för gjutjerns-axlar af öfver 95 linier i diameter:

d = 0,47 V PR = 38,8 V —............ (80)

och för gjutjerns-axlar under 95 linier:

•á=l,75 y PR^= 48,3y^............(81)

Efter dessa formler äro de båda följande tabellerna beräknade.
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N N

d PR — d PR -

n n

10 2142 0,004 50 13384 80 2,30

11 3135 0,005 52 15658 30 2,69

12 4441 0,008 54 18209 80 3,13

13 6117 0,011 56 2106120 3,62

14 82 27 0,014 58 24235 00 4,17

15 108 42 0,019 60 27754 70 4,7 7

16 140 35 0,024 62- 31644 50 5,44

17 178 87 0,031 64 35929 50 6,18

18 224 81 0,03 9 66 40635 60 6,98

19 279 09 0,048 68 45789 60 7,87

20 342 65 0,059 70 51418 90 8,84 22 50167 0,086 72 5755210 9,89 24 710
52 0,122 74 6421810 11,04 26 978 64 0,168 76 71447 20 12,28

I 28 1316 32 0,226 78 7927010 13,62

30 1734 67 0,30 80 87718 40 15,08

'. 32 2245 59 0,39 82 96824 80 16,64

| 34 286185 0,49 84 106622 30 18,32

36 3597 00 0,62 86 117145 30 20,13

38 4465 45 0,7 7 88 128428 60 22,07

40 5482 40 0,94 90 143920 40 24,9 5

42 6663 90 1,15 92 15373010 26,6 5

44 8026 79 1,38 94 163975 30 28,43

46 9588 75 1,65 96 174666 00 30,28

48 11368 30 1,95 98 18581170 32,21

Anm. Om uti spalten för PR de två mot afskäras, så får man det tal, som
motsvarar PR, erhåller PR uttryckt uti ¾:fot.

slutet afsöndrade siffrorna uttryckt uti fot d. v. s. manCO
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I

G ju tjerns-aælar. g 59.

Axlar af gjutjern.

d PR d PR i

I; "II ___ »

15 53 98 0,009 i 60 13818 30 2,38

16 69 88 0,012 62 15754 90 2,7 2

17 89 05 0,015 64 17888 30 3,08

18 11193 0,019 66 2023130 3,49

19 138 95 0,024 68 22797 30 3,93

20 170 60 0,029 70 25600 00, 4,41 22 249 77 0,043 72 28653 50 4,94 24
353 75 0,061 74 31972 40 5,51 26 48724 0,084 76 3557150 6,13 28 655 36
0,113 78 39466 30 6,80

I 30 86364 0,15 80 43672 50 7,53

32 1118 02 0,19 82 48206 30 , 8,31

34 1424 83 0,25 84 53084 20 9,15

36 1790 85 0,31 86 58323 30 10,05

38 2223 22 0,38 88 63940 90 11,02

40 2729 53 0,47 90 70215 70 12,48

42 331776 0,57 i 92 7500150 13,33

44 3996 30 0,6 9 94 80000 00 14,22

| 46 4773 97 0,82 96 85215 80 15,15

48 5659 95 0,98 98 90653 60 16,11

50 6663 90 1,15 100 96317 80 17,12

52 7795 80 1,34 105 111500 00 i 19,82

54 906616 1,56 110 128199 00 | 22,79

56 10485 80 1,81 115 146487 30 26,04

58 12065 90 2,08 120 166437 00 29,58

N

Eæ. Gifvet N== 35, n = 20, alltså — = 1,75. Härför skulle, enligt
spaltt

n

3 af tab. uti g 58, en smidesjernsaæel behöfva tagas mellan 46 och 48
linier tjoel

för en gjutjerns-aæel gifver tab. uti § 59 en diameter mellan 54 och 56
linier.
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.8 60.

Tappar till torsionsaxlar.

Tapparne till torsions-axlar äro antingen ändtappar och. beräknas
derföre såsom sådane eller äro de, såsom vanligen är fallet,
halstappar, som kunna bestämmas efter reglorne uti § 37. "Vid
fabriks-drifaxlar är en särskild beräkning af tapplängden onödig. Man
kan här antaga, om icke undantagsvis tapplängden l måste inskränkas, l
= 4/3 eller 3/a d, hvarvid< man bör ihågkomma, att en förstoring af l
öfver detta mått, alls icke verkar ogynnsamt, utan endast minskar
afnötningen. I detta afseende bör man dock i öfrigt taga sig till vara,
att ej förvexla halstappar och ändtappar med hvarandra.

§ 61.

Långa drifaxlar.

>

De långa fabriks-drifaxlarne, åt hvilka man vanligen gifver 60 och. 100
omlopp uti minuten, erhålla efter regel en diameter under 90 linier och
böra derföre beräknas efter formler, uti hvilka förvridningsvinkeln
ingår; desamme skulle dock, utförde efter förr uppgifne formler, i
allmänhet erfara för stark förvridning. Man erhåller ett godt
förhållande, om man vid sådane

axlar antager förvridningsvinkeln fy

V 27

Eör att finna de härför värden, som erhållits ur fö-

och insätter dervid för L:

lämplige axeldiametrarne, multiplicerar man de

regående formler och tabeller, med 1/ —— , 6 r 6,736

«) hela axellängden (uti fot), om drifkraften inledes på ena ändan

och afledes helt och hållet på den andra;

b) halfva axellängden, om kraftförbrukningen är likformigt fördelad
öfver hela axeln, hvilket vid långa axelledningar vanligen är fallet;

c) en tredjedel af axellängden, om kraftförbrukningen är likformigt
aftagande från kraftinledningspunkten ända till axeländan (se händelsen
III uti g 11), såsom ofta ändamålsenligt finnes anordnadt uti
fabrikssalar med olika starka maskiner;

d) i allmänhet afståndet till angreppstyngdpunkten'af
motstånds-momenterne, som skola öfvervinnas, om kraftförbrukningen är
fördelad huru som helst utefter axeln (se händelsen IV uti § 11). Man
finner angreppstyngdpunkten, om man bildar produkterne af de särskildta
motståndsmomen-terna (uti hästkrafter) med afstånden af deras
angreppspunkter från axelns begynnelse och adderar desse, samt sedan
dividerar den erhållna summan med hela kraftåtgången (uti
hästkrafter).CO
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Drifaxlar.

V

Man erhåller for: L= 12 20 80 40 60 60 70 85 100 120 160 180 210 240 j
T • (82>

--- = 1,08 1.15 1,2 ! 1,26 1,18 1,31 1,34 1,3 7 1,40 1,4S 1,4 7 1,5 1
1,64 1,96 I

6,7 '

e) förekomma förgreningar af axlarne, så bör man, vid fastställandet af
L, ständigt utgå från begynnelsen af ledningen. Härvid, liksom vid hela
förestående undersökning, måste naturligen med praktisk takt anbringas
enskildta afrundningar och förenklingar å de antaganden man har att
göra.

Ex. Man skall beräkna årifaxelledningen Ull en maskinfabrik, skitserad
uti fig. 93. Ångmaskinen uti A afgifver kraft åt tvenne håll; axeln

Fig. E8.
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A B (svänghjulsaxeln) gör 60 omlopp och emottager 10 hästkrafter. Till
delen B V äro, med afsattsvis af tagande behof af kraft, stora borr-
och svarf-stolar kopplade på det vis, att kraftbeloppet af 5,5
hästkrafter kan ans'es af taga likformigt från B till C ända till 0.
Axeln B D är en mellanaxel i det han ej afgifver någon kraft, utan
blott fortleder 4,5 hästkrafter till D E. Vid axeln DE om 60 omlopp äro
1) åtskilliga likformigt fördelade maskiner (isynnerhet svarfstolar)
vidkopplade och fordra i drifkraft 3 hästkrafter, 2) blifva uti E 1,5
hästkraft af gif ven till u tvexlings-axeln G H, om 200 omlopp, Ii
vilken vid Ii öfverleder drifkraften till en fläkt.

För delen AB är — = — = 0,166; man skulle erhålla d omkring n 60 *

= 26 linier; denne år i öfrigt såsom svänghjulsaxel i behof af särskild
beräkning och förstärkning.

Delen B C.

Men L är (c) = 28 linier.

150

= -£- = 0,092; efter tab. g 58 blir d= 22,3 linier bO

= 50fot och följaktligen har man att taga d = 1,28.22,9
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N 45 Delen BD. — =s— = 0,075 skulle gifva d — 21 linier; mm har

dock att taga Z, = 6 + 33 — 39 fot; deraf d — ljs.21 = 26 linier.

N 3 + 1,5 n

= 0,075, såsom vid B D. Man har [.efter

Delen DE. — =

6

d), a) ock *)] T.-*W + ** + *) + uw*+n+q

4,5

= 123,66 fot

och följaktligen har man att taga d = 1,43.21 = 30 linier. N Is Delen
GH. — = -~: = 0,0075, ger d=ll,s linier. Man har [efter

e) och a)] L = 12 + 132 + 33 + 2 — 179 fot, och följaktligen d = ljil
.11,8 = 17,8 linier.

Man gör bäst uti att taga axellimerne B C och D E lika starka, för att
få samma remskifoe-cenira att passa till båda axlarne och lämpligen 29
à 30 linier uti diameter; samma diameter kan man ock gifva dt det
eljest ej vigtiga stycket EF.

8 62. Axlar, som skola sättas i rörelse af menniskohänder.

För axlar till maskiner, som skola drifvas med menniskohänder, kan man
använda föregående formler oeh tabeller. Har man deremot att beräkna
för en dylik maskin blott en helt kort axeldel t. ex. en halstapp, som
å båda sidorna öfvergår till andra maskindelar, vid »vilken alltså
vridnings-vinkeln kan lemnas utan afseende, så betjenar man sig af
formlerne (78) och (80) äfvenledes för axlar af mindre än 95 liniers
diameter och sätter följaktligen vid smidesjern: á = 0,3 7 \PR, vid
gjutjern: d== 0,4 7yJPJB.

8 63.

Sammansatta axeltvärsektioner. Trä-axlar.

Måtten å sammansatta axeltvärsektioner (cirkelring-, kora- och
stjcrn-sektioner) finner man, efter att först hafva gjort beräkning for
den massiva runda axeln (af samma ämne), alldeles på samma vis af
tjockleken d å den runda axeln, såsom det uti %§ 51 till 55 blifvit
visadt för bäraxlar.

Vid bäraxlar (af ek eller furu) tager man diametern D till den uti
tvärsektions-månghörningen inskrifna cirkeln icke mindre än 2,98 gånger
tjockleken af den lika starkt åverkade gjutjerns-axeln.

För ihåliga axlar förfar man på lika sätt, som uti 8 56 är uppgiftet, i
det man från diametern på den massiva axeln härleder måtten på den
ihåliga.114 CO |l\3 Ê. CD CD CO g c» CJ1 o *» CO ro CD
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Belastade torsionsaxlar.

§ 64.

Belastade torsions-axlar.

Axlar, som äro utsatta, utom för vridning, äfven för böjning, eller
hvad som är detsamma, bäraxlar, som åverkas genom vridande krafter,
förekomma ganska ofta vid maskinbyggnader. Vid deras konstruktion
undersöker man först hvilka delar, som åverkas utaf blott böjande och
hvilka af blott vridande krafter och konstruerar desse hvar för sig
efter reglorne för bär- och torsions-axlar. Sådane delar, som liktidigt
äro utsatta för böjning och vrid-ning, beräknar man i båda desse
afseenden och behåller det större af de så erhållne
tvärsektions-måtten. Dervid betjenar man sig dock, i stället för
formlerne (78) och (80), af följande:

för smidesjern: d = 0,43 \PR = 36,0 1/ M

1 __ J

för gjutjern: d = 0,6 9 "¾/P R = 57,0 V

'N

m

Det förstås af sig sjelf, att behöfliga formöfvergångar och utjemningar
måste efter smak anbringas.

IX. AXELFÖRBINDNIiNGAU ELLER KOPPLINGAR.

§ 65.

Indelning af kopplingarne.

De delar, genom hvilka drifaxlar förbindas så med hvarandra, att de
kunna ömsesidigt meddela hvarandra deras vridrörelser, kallas
kopplingar. De kunna indelas uti:

1) fasta,

2) rörliga och

3) lösbara kopplingar.

Det första slaget begagnar man vanligen till att förbinda fastlägrade
och omkring en gemensam geometrisk axel sig vridande drifaxlar. Rörlige
äro sådane, som medgifva förändringar uti det ömsesidiga läget af de
hopkopplade axlarne; hit höra ibland andra 01dham's kopplingar och
Hooke's (PolhemV) lås eller universallänk. De lösbara kopplingarne
ändtligen kunna under gången bringas ur ingrepp, så att på detta sätt
de kopplade axlarne kunna lösgöras från hvarandra; man använder
företrädesvis lösbara tand-eller hak- och friktions- kopplingar. Här
skall blott framställas kon-struktionsreglor för de fasta kopplingarne.
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§ 66.

Fasta kopplingar.

Man förfärdigar kopplingar af en eller tvenne delar. Af första slaget
är den under fig. 94 framställda muffko.pplingen. Muffen omsluter de
till ett lås sammanpassade axel-ändarne.

Fig. 24.

Såsom relativ enhet tjenar här, liksom vid de följande kopplingarne,
tjockleken å af godset till hylsan, för hvilken man antager:

(?=2 + 4r.................... (83)

o

Afmätningen å kilarne hänföres liksom vid axlarne till den kända
ansatshöjden e (se §§ 34 och 55) = 1 + 0,0 7 d. d tillhör härvid en
smidesjerns-axel. Ar axeln af gjutjern, så söker man först den
motsvarande smidesjerns-axeln för lika åverkning, bestämmer från denne
S och förfarer såsom ofvan.

Fig. 95.

En tvådelad koppling är den uti fig. 95 framställde Sharp'ska
klokopplingen, som lemnar åt axeländarne ett litet spelrum. Fig. 96
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Fasta kopplingar.

en skifkoppling, som nu användes mycket vid stora fabriksverk och är
ändamålsenlig derföre, att inga framstående delar finnes (kilar,
skrufvar

Fig. 96.

o. s. v.), som kunna fatta och rycka med sig en tillfälligtvis på
kopplingen

d

fallande rem. Antalet skrufvar blir 2 -I——— •

Shålkopplingen, fig. 97, uppfyller samma vilkor under, man kunde säga,
fullkomligt säker förbindning af axeländarne. Uti hvarje axelända är
ett ringspår insvarfvadt, från hvilket ända ut till axeländan löpa
tvenne kil-

Fig. 97.

§

II

l

spår och upptaga de tvenne med hak försedda slutkilarne. För att
beqvämt kunna hyfla in motspåret uti skålarne, insvarfvas äfven uti
desse tvenne spår, såsom punkteringen uti afbildningen längst till
höger antyder. De tvenne ringskifvorne på sidan om skrufvarne förhindra
desse sednare från att fatta tag uti en rem eller annat dylikt. Här
liksom vid skif kopplingen måste skrufvarne dragas till medelst en
rörnyckel.

CO CD

CO GJ1

CO

CO

CO

CO

ro

CO

§

llllllll

CO CO

CO

CO

CO -«4

CO CO

CO CJ1

Tapplager.

109

X. TAPPLAGER.

S 67.

Delar af lager och åtskilliga slag af desse.

De konstruktions-delar, som äro bestämda att omedelbart uppbära
axlarne, kallas för deras lager. Ar ett tapplager fullständigt
utbildadt, så urskiljer man vid detsamma: 1) skålarne, förfärdigade af
brons eller något likartadt ämne; 2) den oftast af gjutjern af en eller
tvenne delar bestående lagerkroppen; 3) de åtskilliga nödige
förbindnings-skrufvarne. För desse delars skull, betinga de många
användningssätten af tapplager en mängd olika hufvudformer och
anordningar. Först sönderfalla lagren uti: a) lager för bärtappar eller
bärlager, h) lager för stödtappar eller stödlager.

Vid båda bör skålfogen ställas helt och hållet eller nära vinkelrätt
mot riktningen af tapptrycket. Häraf framstå, vid gifvet läge af tappen
och gifven ställning af befästningsytan emot denne, andra
skiljaktigheter uti la-gerformeme, af hvilka de vigtigaste, bestämde
för cylindriska tappar, afhand-las uti det följande.

68.

Relativ-enheten för lager-

Den enhet, som förekommer vid lagerskålar och tjenar till att bestämma
dessas tjocklek i godset, ansatsbredd och utsprång, är det redan vid
tapparne begagnade talet:

e R 1 + 0,07 d....................(84)

hvar vid d är diametern af den cylindriska tappen eller vidden af
skålöppningen. För lagerkroppen och skrufvarne, äfvensom de till
lagerkroppen af-passade delar af skålarne har man enheten:

¾ = 3,4 + 1,15 d..................(85)

Skållängderne äro vid bärlagren redan bestämde genom reglorne för
tapplängderne.
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A. Bärlager. § 69.

Stå-lager.

Följande figur visar ett stående bärlager eller kortligen ett stå • la
o-er for tappar af 10 ända till 70 liniers diameter. Lagersulan är
paral-lel med skålfogen, alltså vinkelrät mot medelriktningen af
tapptrycket och befinner sig nära under skålen. Lagerkropp och lock
hänföra sig till dt ur (85) med undantag af oljrummet på locket,
hvilket för små lager ändock bör utfalla temmeligen stort. Detsamma går
tvärt öfver locket med den

yttre bredden 0,7 dv

Fig. 98.

Rättelse: I fig. 08 ofvantillbör i stället för 10 -|- -j
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Skållängden beror på längden af tappen, hvilken, såsom ur g 84 är
kändt, kan vara 4/3 d, 1,5 d, 2 d o. s. v. Föreliggande lager kan godt
begagnas ända till l = 2 d; den på båda sidor framstående skålkanten
afsvarf-vas nemligen mer eller mindre, efter som tappen vid en och
samma diameter skall vara kort eller lång. Ofta finner man den yttre
inriktningsytan af skålen af annan form (åttsidig, cylindrisk), än här
blifvit angifvet. Hvarje form har sina fel och företräden, så att det
knappt torde vara möjligt, att bestämdt utgifva en viss form såsom den
bästa. Endast det förtjenar att fasthållas, att vid en och samma
maskinfabrik ständigt bör användas en och •samma skålform.
Lockskrufvarne hafva på nedre ändan vanligen ett fyrkantigt hufvud;
detta är, såsom grundritningen visar till venster, inneslutet mellan
tvenne klackar, som äro anbragte uti urtagningen af lagersulan och
hindra skrufvarne från att vrida sig.

Fotskrufvarne äro något starkare tilltagna, än de till locket, då
desamme ständigt måste dragas till ganska fast; ofta gå de blott genom
en fotplatta, jemför fig. 100. För att kunna fastkila lagerfoten
ofvanpå denne sednare, äro fotens sidokanter något afsneddade.
Urtagningen i fotsulan dels besparar gods, dels lemnar de behöfliga
mejslingskanterne för inriktningen.

§ 70.

Tabell öfver vigten af stå-lager.

Lager- I Fot- lLock-1 Fot' 1Skå" ,Skå-

d d1 Locket. Skrufvar. larne- lame"

kroppen: plattan. 2 st. I 2 st. i=i\3dl=\,!,d

9,1—10,1 15,2 1,90 0,82 1,79 0,35 0,31 0,96 1,03

11,1—12,5 17,9 3,13 1,36 2,91 0,56 0,47 1,27 1,36

13,5—15,2 20,9 5,01 2,14 4,65 0,78 0,66 1,62 1,76

16,8—18,5 24,6 8,18 3,48 7,59 1,32 1,10 2,94 3,41

20,2—21,9 28,6 12,90 5,50 11,99 1,90 1,57 4,35 5,01

23,6—25,3 32,3 18,59 7,94 17,25 2,68 2,18 6,72 7,66

26,9—28,6 36,4 23,45 11,30 24,58 3,64 2,94 7,99 9,07

30,3—32,0 40,1 30,74 14,69 32,85 5,05 4,00 10,27 11,59

33,7—35,4 44,1 41,67 20,49 44,53 6,70 5,24 12,78 14,31

37j0_38,7 47,8 52,22 25,66 55,84 8,18 6,27 17,41 19,34

40,4—43,8 53,9 74,71 36,64 79,88 11,59 8,74 24,28 26,70

47,2—50,5 61,6 111,77 54,94 119,50 17,08 12,64 :J3,0 6 36,19

53,9_57,3 69,4 159,42 78,40 170,49 24,84 18,10 40,47 44,11

60,6—64,0 77,1 219,02 | 107,68 227,15 33,21 23,74 49,77 53,74

I 67,4—70,8 80,8 252,11 j 123,96 269,59 38,14 28,7 6 63,78 75,69ro
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Stå-lager.

Anmärkning. Vid fotskrufvame är antaget att de, liksom vid fig. 100, gå
genom en fotplatta, som för ifrågavarande stå-lager har samma
af-mätningar (med undantag af längden mellan kilklackarne, hvilken blir
= 2.1,8 5 dj) som uti fig. 100; dess vigt är äfvenledes upptagen.

Ex. Ett stå-lager för en tapp af 30 liniers tjocklek och 45 liniers
längd skall konstrueras enligt det föregående med enheten 40 linier,
hvilket svarar mot d = 32 linier ungefärligen. Den ungefåra vigten är
då, enligt 8:de raden af föregående tabell, följande: lagerkropp och
lock 45,43 ¾, fotplattan 32,85 %, skålarne 11,59 '&>; lock och
fotskrufvar (tillsammans 4 st?) 9,05 ¾; utgörande tillsammans 98,92 $6-

§ 71.

Afstympade lager eller stubblager.

Mången gång tvingas man genom brist på utrymme, att afkorta lagerfoten,
så att endast sjelfva bålen återstår. Lagret fastskrufvas på sitt
underlag medelst lockskrufvarne, i det man förser desse med mellanhuf-

Fig. 99.

vud (se § 24, fig. 21). Många använda äfven, och med skäl, detta sätt,
att anbringa lockskrufvarne, äfven vid det utbildade stå-lagret, uti
sådane fall,, der tapptrycket är afvexlande riktadt mot under- och
öfverskålen.
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8 72.

Stort stå-lager.

Fig. 100 visar ett stå-lager för tappar af från 70 till 100 liniers
diameter. Det erhåller 4 lockskrufvar och lika många fotskrufvar, med
hvilka det fastskrufvas vid den särskildt för sig fastade fotplattan.
Lagerkroppen och locket äro här mera urhålkade än vid den förra
konstruktionen. Detta lager, liksom det uti fig. 98, kan begagnas för
hals- och ändtappar; vid aednare händelsen är dock att märka, att vid
här valda förhållanden tapp-

Fig. 100.

trycket ej bör falla mot öfverskålen, emedan för en sådan påkänning
lockskrufvarne ej skulle lemna tillräcklig säkerhet; vid sådane
undantagsfall nyttjar man lager af närmast högre nummer. Derjemte kunna
ifrågavarande lager äfven nyttjas för vefaxlar, då vid desse tappen
bakom vefven ständigt är en halstapp, alltså har en långt större
diameter än den ideella jem-värda ändtappen. Vid lager till vefaxlar är
det ändamålsenligt, att förse lockskrufvarne med motmuttrar.InuJjJ
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§ 73.

Tabell öfver vigten af stora stå-lager.

Lager- Lager- Fot- Lock" I Fot" Skålarne Skålarne d dx skrufvar

kroppen locket plattan » + i . Z == 4/3 c¾ 1= 1,5 d

70.7 84,9 297,18 140,30 294,95 46,41 26,23 87,91 97,57

74.1 88,6 337,84 159,49 335,30 53,04 30,10 104,88 116,35

77.5 92,6 386,20 182,31 383,31 60,77 34,52 121,82 134,68

80.8 96,3 426,50 200,41 421,36 66,04 37,18 138,06 153,31

84.2 100,4 491,43 231,99 487,77 75,oi 41,62 155,78 172,91

87.6 104,1547,90 258,64 543,79 83,35 46,13 174,16 193,31 90,9107,8
608,51287,2 6 603,9 5 93,15 51,79 194,06 215,40

94.3 111,8 679,55 320,80 674,47 104,08 57,90 214,04 237,59

97.7 115,9 729,89 344,56 724,43 113,29 63,69 233,80 259,51 101,0 119,6
830,82 392,19 824,78 126,05 69,61 254,72 284,98

S74. Stå-lager med sferiska skålar.

För att en tapp med hela sin längd skall kunna ligga an uti skålarne,
är det nödvändigt, att dennes geometriska axel sammanfaller med desse
sed-nares. Vid lager med cylindriska tappar och skålar är detta ganska
svårt och kan endast närmande ernås. Till att förekomma denna olägenhet
be-
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gagnar man derföre stundom lager, vid hvilka skålarne utvändigt äro
formade sferiska, se fig. 101. Medelpunkten till den sferiska ytan
ligger på axeln till den inre skålöppningen och på halfva längden af
densamme. Efter samma sferiska yta ursvarfvas äfven lagerkropp samt
lock. Genom denna konstruktion äro lagerskålarne rörlige åt alla håll
omkring medelpunkten till den sferiska ytan, och skola sålunda af sig
sjelfva lägra sjg så, att deras axel sammanfaller med tappens. Tapparne
ligga följaktligen an utefter hela deras längd, och gifva derföre
större säkerhet, samt afnötas på långt när: ej så mycket.

S75.

Gaffel-lager.

Följande figur visar gaffel-lagret, äfven kalladt gaffel-halslager,
emedan det företrädesvis kommer till användning vid stående axlar.

Fig. 102.

SSBB¾P

Rättelse: Uti fig. 102 skall stå d1 = 3,4 + 1,15 d i stället for d=10 +
1,15 d.

Här är lagersulan anbragt vinkelrätt mot skålfogen, samt symmetriskt
mot denne nära vid skålarne. Locket förblifver fastskrufvadt äfven om
man vill uttaga skålarne, i det man genom att taga bort tryckskrufvarne
lätt kan föra skålarne åt sidan och sålunda taga ut dem. Lockskrufvarne
hafva mel-lanhufvuden, liksom vid stubblagret, och tjena såsom der,
äfven till att skrufva fast lagerkroppen. Ifrågavarande lager passar på
fotplattan till stå-lagret för lika tappdiameter.OJ
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8 76.

Tabell öfver vigten af gaffel-lager.

Lager- Lager- ,Lof" Tryck- gkàlarne

< d d skrutvar skruivar

kroppen locket 2 st 2 st. l = %d

9,1—10,1 15,2 2,23 1,43 0,40 0,12 1,20 ]|

11,1—12,5 17,9 3,64 2,35 0,59 0,16 1,57

13,5—15,2 20,9 5,88 3,76 0,82 0,84 2,04

16,8—18,5 24,6 9,59 6,13 1,15 0,33 3,67

20,2—21,9 28,6 15,13 9,68 1,67 0,52 5,43

23,6—25,3 32,3 21,81 13,94 2,42 0,75 8,39

26,9—28,6 36,4 27,5 2 17,60 3,43 1,08 9,99

30,3—32,0 40,1 36,05 23,05 4,25 1,41 12,83

33,7—35,4 44,1 48,88 31,26 5,59 1,86 15,98

37,0—38,7 47,8 61,24 39,17 6,58 2,23 21,76

40,4—43,8 53,9 87,63 56,02 10,15 3,50 30,34

47,2—50,5 61,6 131,11 83,82 13,28 4,65 41,29

53,9—57,3 69,4 187,01 119,57 19,74 7,05 50,60

60,6—64,0 77,1 256,90 164,27 25,50 9,26 . 61,73

67,4 80,8 295,72 189,08 29,52 10,88 79,76

Anmärkning. Vid lockskrufvarne förutsattes att vid bakändarne äfven
finnas muttrar med sina skifvor samt att tjockleken å godset i
fotplattan antages till 0,22 dv

Eœ. Man skall konstruera ett gaffel-lager för en stående aæel af 32
liniers diameter. Såsom relativ enhet tjenar då, enligt raden 8,d1 — 40
(för godset uti skålarne är e = 1 -t- 0,07.32 = 3,24 linier). På samma
rad får man dera följande vigter. Lagerkropp och lock 59,10 ¾, skålarne
12,83 Q>, lock- och tryck-skrufvar {tillsammans 4 st.) 5,66 ¾j således
hela vigten 77,39 ¾. Begagnas en fotplatta (för bättre fästning vid
träbjelkar), så skulle denne enligt tab. § 70, raden 8, väga 32,85 ¾,
hvarigenom hela vigten stiger till 110,44 ¾.
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§ 77.

Vägg-lager.

Vägglagret, fig. 103, är i så måtto afledt från stå-lagret, som bålen
är hos båda lika formad. Befästningsplattan deremot står vinkelrät- mot
skålfogen och parallel med tappaxeln, liksom vid gaffel-lagret, men
utbreder sig från fogen endast åt ett håll.

Fig. 103.

Lagerlocket får här, liksom vid lagren uti §§78 och 79, alldeles samma
modell, som stå-lagret af samma tappdiameter; detsamma gäller om
skålarne, som man äfven här kan gifva en längd af ända till 2 d.
Lockskrufvarne äro med gängor inskrufvade eller genom kilar fasthållna
skrufstift (efter fig. 16 och 17, § 24). Öfver vigten af vägglager se §
80. Vid utförande för större diametrar omgifver man uttagningen af
midtelplattan med en förstärkande eller, bättre sagdt, en utsirande
kant af 0,1 dt tjocklek och 0,4 dx bredd, det sednare mätt uti
riktningen af tapplängden. Väggplattan är urtagen på ryggen med 0,03 dv
under qvarlemnande rundtorn utaf mejslingskanter af bredden 0,25 dt.

§ 78.

Tvär-lager.

Fig. 104- visar ett annat från stå-lagret härledt bärlager, vid hvilket
befästningsplattan äfvenledes är vinkelrät mot skålfogen och utsträcker
sig blott på ena sidan om denne, men är derjemte vinkelrät mot
längdriktningen af tapp och axel. Detta lager kallas derföre
tvär-lager.CO
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Toår-lager. Bock-lager.

Med antagande af blott tvenne befástnings-skrufvar for väggplattan,
förutsattes, att denne platta vid sidorne ligger mellan kilar, och
äfven uti riktningen uppifrån neråt nar stöd, hvilket såsom regel kan
låta sig göra (jemför det följande kapitlet). Uti fall, der sådant ej
kunde gå för sig, skulle det vara ändamålsenligare, att använda fyra
skrufvar för plattan. Vigten af tvärlager enligt fig. 104 finnes uti
tabellen g 80.

Fig. 104.

.11

Från vägg- och tvär-lagret kan man bilda andra lagerformer, derigenom
att man förlägger befästningsplattan på afstånd från skålarne, hvilka
former ej sällan finna användning uti praktiken för särskildta fall.
Till ledning för sådane konstruktioner kunna följande lagerarter tjena.

§ 79.

Bock-lager.

Det bockformiga bär-lagret eller bock-lagret, fig. 105, är härledt från
stå-lagret fig. 98. Här är blott lagersulan placerad längre bort från
skålarne än der. Om d är större än 25 linier, så anbringar man vid den
inre förstärknings-Sansen en kantlist, såsom fig., under till höger,
antyder. Fotplattan är på undersidan urtagen med 8,08 dl3 hvarvid en
0,30^ bred mejslingskant blifvit lemnad, som löper rundt om och som vid
hvardera ändan af den half elliptiska urtagningen, samt på midten har
ett tvärstag.

Bock-lager. Fig. 105.

119

S 80.

Tabell öfver vigten af vägg-, tvär- och bock-lager.

Lager-kroppen. Lock-skrufvar.

d di a b c till a tffl¾ochc

Vilgglager Tvärlager Bocklager

9,1—10,1 15,2l 4^613,29 14,41 0,19 0,35

11,1—12,5 17,9 7,54 6,04 23,57 0,28 0,56

13,5—15,2 20,9 12,08 9,68 37,72 0,42 0,78

16,8—18,5 24,6 20,99 15,79 61,57 0,71 1,32

20,2—21,9 28,6 31,14 24,93 97,20 1,01 1,90

23,6—25,3 32,3 44,84 35,91 140,01 1,43 2,68

26,9—28,6 36,4 63,87 51,14 199,40 1,69 3,64

30,3—32,0 40,1 85,40 68,41 266,6 5 2,61 5,05

33,7—35,4 44,i 115,76 92,71 361,45 3,43 6,70

| 37>0_38,7 47,8 145,11 116,21 453,08 4,35 8,18

Vigter af lock och skålar till desse lager finnas uti tab. § 70.
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Fläns-hänglager,

Em. För d = 32 linier och 1 = 48 väger vägg-lagret med lock, skålar och
lockskrufvar enligt raden 8 här och § 70: 85,40 + 14,69 + 11,59 + 2,61
= 114,29Q; tvär-lagret 68,41 + 14,69 + 11,59 + 5,05 = 99,71 «;
bock-lagret 266,65 +14,69 + 11,59 + 5,05 = 297,98 t&.

% 81.

Fläns-hänglager.

Vid hänglagren befinner sig befästningsplattan öfver skålarne, och
oftast på visst afstånd från desse, samt i öfrigt parallel med
skålfogen. Tillfölje af sammansättningen af lagerkroppen kallas
efterföljande bärlager Fläns-hänglager, fig. 106.

Fig. 106.

CO CJI
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Pelar-hänglager.
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Det bär skålarne uti en hakformad underdel; skålarne äro på vanligt vis
inrättade; locket drifves an med en kil och fasthålles uti önskad
ställning genom en ofvanför sittande klämskruf. Vid tappdiameter under
17 linier är det nog att vid hvardera ändan af befästningsplattan hafva
en enda skruf, som då får tjockleken 0,3 dx; skrufansatserne på
undersidan af plattan, hvilken här för ämnes besparing äro urhålkade,
blifva då efter behofvet förändrade; rörande detta kan man i öfrigt
betrakta den följande lagerformen uti fig. 107. Vigterna af
ifrågavarande lager finnas uti § 83.

Hänglagren fastskrufvas oftast icke omedelbart vid takbjelkarne, utan
på mellanlagde tvärstycken; desse tjena derjemte till att gifva lagren
ön-skadt afstånd från taken.

§ 82.

Pelar-hänglager.

Fig. 107.
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Gaffel-hänglager.

Här är hufvudanordningen alldeles densamma, som vid foregående lager,
locket derjemte formadt efter precist samma modell som der; endast
lagerkroppen, hvars hufvudform gifver lagret namn, är af annat
utseende. Pelaren är ihålig och har invändigt diametern 0, 5 5 dv Vid
större tappdiametrar använder man, såsom uti fig. 106, fyra
befästningsskrufvar i stället för de tvenne, som här finnas.
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S 83. Gaffel-hänglager.

Under det att vid föregående konstruktioner axeln, som skall läggas in
eller tagas bort måste föras åt sidan, behöfver den vid gaffel-häng-

Fig. 108.
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lagret, fig. 108, endast föras lodrätt upp eller ner, genom att
underdelen af lagret kan helt och hållet tagas bort: öfre skålen kan
ock mycket lätt tagas ut och efterses. Mellanväggen är 0,15 d1 tjock.

S 84.

Tabell öfver vigten af fläns-, pelar-och gaffel-hänglager.

Lager-kroppen. Lager-locket. Lock-skrufvar

d d a 'P e t-n till ♦ii

1 Fläns- Pelar- Gaffel- uu till c a och b *» c

hängl. hängl. hängl. a ocn * 1 st. 3 st-

9,1---10,1 15,2 11,40 11,16 10,67 1,39 1,76 0,36 0,56

11,1—12,5 17,9 18,66 18,28 17,06 2,09 2,68 0,54 0,89

13,5—15,2 20,9 29,85 29,26 27,92 3,22 4,23 0,85 1,20

16,8—18,5 24,6 48,69 47,73 45,57 5,10 6,74 1,35 2,02

20,2—21,9 28,6 76,87 75,34 71,93 7,92 10,50 2,07 2,91

23,6—25,3 32,3 110,76 108,55 103,61 11,30 15,04 2,94 4,07

26,9—28,6 36,4 157,73 154,58 147,58 16,oo 21,31 4,28 5,73

30,3—32,0 40,1 210,94 206,71 197,35 21,34 27,75 5,50 7,61

33,7—35,4 44,1 285,92 280,21 267,52 28,83 38,45 8,37 9,71

B. Stödlager.

§ 85.

Stående fotlager.

Fig. 109 visar ett mycket ofta begagnadt stående fotlager. Bottenskålen
är på undre sidan platt tillspetsad för att kunna noga foga sig efter
ställningen af tappens ändyta. För noggrann inställning af lagret på
fotplattan äro uti den sednare hålen förlängda på tvären, under det uti
lagerfoten de äro förlängda uti längdriktningen af lagret.iiiilnnifnr
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Vågg-fotlager. Fig. 109.

S 86.

Vägg-fotlager.

Följande fotlager är härledt från det stående. Det skrufvas an från
sidan; dervid måste alltid väggplattan stödja sig på en underlagd kil
af höjden 0,8 dv för att genom dennes uttagande kunna taga bort lagret
under tappen, utan att behöfva rubba denne ur sitt läge. Urtagningen
uti spårplattan (bottenskålen) tjenar ganska bra till oljekammare;
afnötningen vinkelrätt mot tappens ändyta kan "beqvämt utjemnas genom
tilldragning af ställskrufven.
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Kg. HO.
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§87.

Tabell öfver vigten af stående- och vägg-fotlager.

Lager-kroppen -n. . Fot-skrufvar e*sii_ Skål-

-----------i-----1— , „ ----------------• " , . och

d di L.i" a\ m. plattan tiUo mb skruf spår-

1 Stående Vägg- ,.,, ,-. , Jr*" __________________| lager | lager | ^ a
* »* ¾ t. till & j pktta

9,1—10,1 15,2 3,43 4,28 3,22 0,47 0,40 0,14 1,66

11,1—12,5 17,9 5,62 6,93 5,86 0,99 0,61 0,33 2,40

13,5—15,2 20,9 8,95 11,12 8,41 1,39 0,92 0,47 3,78

16,8—18,5 24,6 14,64 18,17 13,75 2,80 1,34 0,75 5,78

20,2—21,9 28,6 23,10 26,53 21,67 3,15 2,81 1,06 8,48

23,6—25,3 32,8 33,28 41,27 31,88 "4,79 8,08 1,57 12,50

26,9—28,6 36,4 41,97 52,08 39,41 5,88 4,11 1,88 14,98

30,8—32,0 40,1 55.01 68,24 51,68 8,18 5,50 2,70 20,14

33,7—35,4 44,1 74,59 92,50 70,01 11,63 7,12 3,88 26,51
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Väggfot-lager, Kam-lager.

Ett annat väggfot-lager.

Väggfotlagret fig. 111 är afledt frÄ gaffellagret fig. 102. Här kan en
genom sidotryck åstadkommen afnötning afhjelpas genom att ställa efter
skålhalfvorne. Boekformade och hängande fotlager komma äfven ofta till

Fig. 111.

användning; desse kunna dock utan svårighet konstrueras genom att lägga
de framställda formerna till grund.

§ 89.

Kam-lager.

Till lager för kamtappar kunna de gifna formerna begagnas, endast man
gifver skål-ansatserne något starkare afmätningar än eljest och väljer
i öfrigt till relativ diameter för lagerkroppen kamtappens yttre
ringdiameter. — Ännu många andra arter af stödlager förekomma vid
turbiner och skrufskepp: de äro emellertid mera enskildtheter för dessa
maskiner och blifva derföre här förbigångna.
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Lagerstolar. Fig. 112.
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S 90.

Sammansatta lager.

Vid axelutgreningar är det ofta ganska ändamålsenligt, att framställa
flera lager ur ett enda stycke, för att gifva dem ett säkrare läge till
hvar-andra. Ganska lämpligt till en sådan hopslagning (tvilling-lager)
äro vägg-och tvärlagerna, som godt kunna föras tillsamman.
Pelar-hänglagret är äfven härför särdeles lämpligt.

XI. LAGERFÖRBINDNINGAR ELLER LAGERSTOLAR.

S 91. Om lagerstolar i allmänhet

Lagerstolar hafva till mål att hålla ett eller flera lager uti en
bestämd ställning i förhållande till delarne af en byggnad eller till
rnaskinställnin-garne. De tillverkas nästan endast af gjutjern, och
derföre skall äfven här afseende fästas endast på konstruktioner utaf
detta ämne.

Enkla lagerstolar kallas sådana som blott hafva att bära ett enda
lager, i motsats till sammansatta, som äro bestämda till att upptaga
flera. För båda måste man, vid uppgörande af utkast, mer eller mindre
noga gifva akt på följande föreskrifter, som isynnerhet framkallas
deraf, att kugghjulen till den inlagrade axeln nästan alltid förläggas
i den omedelbara närheten af lagerstolen.

1. Axlarne skola ej fattas af lagren för långt från kugghjulen.

2. Riktningen af tappstycket bör aldrig vid något lager. falla på
skålfogen.

3. Om så går an, bör, isynnerhet vid tunga axlar, lagerna så väljas och
anbringas, att man kan taga ut lagerskålarne, utan att behöfva taga
axlarne från deras plats.
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Enkla lagerstolar.

4. Lagerstolen skall, si litet som möjligt, hindra inläggning
ochut-tagning af axlarne med deras kugghjul.

5. Antalet af bearbetnings' och inlodnings-ställen skall vara så ringa
som möjligt; alla arbetsytor böra, om möjligt, knnna afjemnas vid en
enda fastfästning af stolen uti hyfvelmaskin.

6. De allmänna vilkoren af enkel modell, lätt utförbar gjutform, säker
fästning och smakfullt utseende äro naturligen äfven här att lägga vigt
vid.

Huru dessa föreskrifter, hvilkas ändamålsenlighet är ögonskenlig, kunna
efterföljas, skola följande exempel visa.

S 92.

Enskilta lagerstolar.

En lagerstol för ett stålager eller en stå-lagerstol visar fig. 113.
Det antages att det använda lagret är ett stubblager (efter § 71),
emedan denna konstruktion medgifver att hålla stolen smal upptill. De
båda sträf-benen, som i hufvudsaken bilda stolen, äro, till förstorande
af deras motverkande hållfasthet, förbundna genom ett tvärstag DE.
Punkterna, der detta

Fig. 113.

OO

en

bör anbringes till benen, erhålla städse ett lämpligt läge, om man
uppsöker dem medelst följande förfaringssätt. Beskrif på hela benhöjden
A B såsom diameter med F till medelpunkt en ha]fcirkel A G B, halfvera
nämnde båge uti O; drag B G och förläng densamme utom O, och gör GH= A
}•"; sammanbind slutligen H med A och drag G V parallel med HA, sa är
.-1 (' afståndet ifrån stag-anbringningspunkten till foten.
Afmätningarne af stolens delar böra naturligen lämpa sig efter
tapptrycket nti stubblagret, och kunna, med aktgifvande på
lagerafmätningarne, bestämmas efter smak. "Vill man hafva ifrågavarande
stol inrättad uti enlighet med vilkoret 3 af föregående §, så lägger
man under lagret en så kallad skjutlåda, en platta, som kun tagas bort
åt sidan och som man gifver en höjd af 0,3 dL, om dx betecknar
relativ-enheten för lagret.

Fig. 114 visar en mnrlagerstol. Densamme räcker tvärtigenora en
muröppning, genom hvilken den tillhörande axeln skall sträcka sig, och
motsvarar uti sin hufvudform ett af de fönster, som man uti
byggnadskonst

Fig. tu.

kallar ox ögon. Tapptrycket upptages genom det anbrngta tvärlagret
(efter g 77), som efter borttagandet af den underlagda kilen kan tagas
undan, utan att man behöfver röra axeln. De åsatta relativtalen hänföra
sig till relativenheten dt för lagret.

Fig. 115 visar en vägglagerstol. Såsom grundform till tvärsektion är
formen uti JU V sid. 28 begagnad, hvilken, vid neditriktadt tapptryck,
här är ganska lämplig. I stället för nnderläggskilen vid fig. 114
anbringas här en låskil, som infälles uti lagersulan och dess
raotplatta, och lätt kan tagas bort åt sidan. En vid väggplattan
anbragt list for infällning uti muren, underlättar fästandet af
stolen.CO Fo UUliiil LUliilU mim CD CO Üiiliiil CO JIUJM ILLLUiii en
lLuilLLL CJ1 ii111"" CO illih.ll s ijjàii

§

130

Sammansatta lagerstolar.

På sednare tider begagnar man ofta, vid fastandet af lagerstolar vid
vägg- och grundmurningar, utfyllning af cement. Om man vill betjena sig
deraf, ställer man stolen på kilar, och drager till skrufvarne ganska
hårdt, sá snart man riktigt lodat in lagerstolen. Derpå blifva fogarne
mellan befästnings-plattan och det derunder eller derbakom liggande
murverket på ytan bestrukna med lera och derpå utfyllda med
tunnflytande cement; detta hårdnar inom få dagar så, att det medgifver
borttagandet af kilarne och ett fullständigt åtdragande af skrufvarne.

Fig. 115.

§ 93.

Sammansatta lagerstolar.

Mg. 116, brolager stol. Axeln AB kommer nedifrån t. ex. från en turbin,
för att öfverflytta sin rörelse till horizontala axeln CD. Tapp-

Fig. 116.

Sammansatta lagerstolar.
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trycket är vid E riktadt vinkelrätt mot planet af de båda axlarne,
under det att vid F detsamma går snedt nedåt, emedan det här är
sammansatt af trycket mellan tänderna uti hjulen och vigten af hjul och
axel. Svarande mot riktningen af ifrågavarande krafter har lämpligen
vid E ett gaffellager (enligt g 74) och vid F ett tvärlager (enligt §
77), med underlagd låskil, blifvit användt.

-¾Fig. 117, fotlagerstol. En liggande axel AB, vid C gående uti ett
tvärlager, öfverflyttar kraften till en stående axel D E, som vid I)
uppbäres af ett fotlager (enligt § 86). Detta sista uppbäres, liksom
vägg-

Fig. 117.

ÉÉ¾¾P¾iP

lagret uti fig. 115, uti lodrät riktning genom en inskjuten låskil, så
att detsamma efter dennes borttagande lätt kan föras undan nedåt.
Bocken för fotlagret är särskildt fastskrufvad vid den lådformade
understolen. Grudankarne till denne sednare hafva sina muttrar uti det
inre af densamme. Fig. 118, vägglagerstol för en stående axel AB, som
afgifver en del af sin drifkraft till en liggande axel D E, som är
lagrad rätvinkligt emot väggen. Vid C användes ett gaffelhalslager och
vid E ett tvärlager. Det horizontela koniska hjulet är omslutet af den
halfcirkelformade lagerstols-

Fig. 118.
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Sammansatta lagerstolar.

ramen, hvilket äfven till en del gäller om det ingripande hjulet, så
att föreliggande lagerstols-konstruktion äfven liktidigt tjenar till
hjulskärm.

Borttagandet af den stående axeln är vid denna stol-konstruktion ej
alldeles så beqvämt, som man kan få detsamma genom andra anordningar,
men det är dock för ingen del förenadt med några särdeles svårigheter.
Uti särskildta fall kan det gå an, att sluta hop stolen på undre sidan
och omgifva den stående axeln med ett pelarformigt omhölje.

Fig. 119, vägglagerstol för fyra lager. En horizontel axel AB drifver
den vertikala axeln CD och tvenne horizontela dylika, E och F, medelst
koniska hjul. Vid B är ett tvärlager, vid C ett gaffelfotlager (efter S
88) användt; lagren vid E och F äro vägglager (efter S 76). Genom
passande val af tappdiametrarne, som uti liknande fall med det
ifrågavarande städse hafva tillräckligt spelrum, äro alla fyra
lagersulorne bragta uti ett och samma plan. Oaktadt de många lagren
gestaltar sig derigenom ifrågavarande konstruktion, som uppfyller
samtliga vilkoren af § 91, så enkelt som man kan önska det.

Fig. 119.

XII. REMSKIFVOR ELLER REMTRISSOR.

S 94.

Regel för anordningen af remskifvor.

Eemskifvorne höra till friktions-hjulen, emedan det är genom friktion
vid omkretsen utaf dem, som kraften kan öfverflyttas till eller från
den omkring desamme spända remmen. De användas under flera olika
former; Ii är skola blott de s. k. Cylindriska remskifvorna afhandlas.
De olika ställningar, som skifaxlarna kunna antaga mot hvarandra, äro
af fyra slag:
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1. Axlarne falla geometriskt tillsamman;

2. de äro parallela;

3. de skära hvarandra;

4. de gå hvarandra förbi, äro korsade.

Yid dessa olika fall ledas remmarne från kraft- till lastskifvorne
antingen omedelbarligen, eller och förmedelst styrtrissor; alltid böra
dock skifvorna så anordnas, att remmarne ligga qvar på dem utan
särskildta remförare. Den härtill syftande geometriska anordningen af
en rem-utvexling kallas rem-ledning.

Följande benämningar äro i öfrigt vanliga: skif-bredd: dimension af
skifvan parallelt med axeln; skifvans medelplan: det plan, som går
genom midten af skifvans

bredd, vinkelrätt mot axeln; medel-sektion: den cirkel der medelplanet
skär skifvans yta; och rem-midtel: den linie, som på halfva bredden af
remmen är dragen parallelt med kanterna.

Regel: Eemledningen är riktigt inrättad, om skifvorne anordnas så, att
vid hvardera skifvan midtlinien af det pågående remstycket infaller uti
skifvans medelplan.

§ 95.

Sjelfstyrande rem-utvexling.

De rem-utvexlingar, Fig- 120. Fig. 121.

vid hvilka berörde föreskrift uppfylies, utan hjelp af styrtrissor
eller andra styrtillställningar, kallas s j e 1 f s ty-rande
remledningar. De enklaste äro de för parallela axlar, som framställas
uti figg. 120 och 121. Remmen uti fig, 120 kallas öppen, den uti fig.
121 skef eller korsad. Båda kunna löpa kring åt båda hållen.

För skifvor med geometriskt sammanfallande axlar, är ingen
sjelfstyrande remledning utförbar, likaså litet för skifvor med
skärande axlar. Der-emot äro sjelfstyrande remledningar för den fjerde
axelställningen utförbara och ofta använda, figg. 122 och 123.

Denna rem-utvexling blir sjelfstyrande, om man ordnar skifvorne så, att
skärningslinien mellan skifvornas medelplaner ellerspåret
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Korsade remmar.

SS tangerar båda skifvornas medelsektioner vid remmens
af-vecklingsställen. Afvecklingsställenuti fig. 122 äro a och bv der
remmen måste röra sig uti pilarnes riktning. Önskar man att rörelsen
<skall ske át motsatt håll, så måste skifvorne förskjutas så mycket på
sina axlar, att skärningslinien mellan skifplanerna berör punkterna ax
och b, som ligga midt emot de förra. Detta åstadkommes, om man flyttar
skifvorne lika långt på andra sidan om axlarnes korsningspunkt K, som
de nu ligga på denne sidan om densamme. Ifrågavarande remledning är det
allmänna fallet af sjelfstyrande remledningar; den lemnar den öppna
remmen, om vinkeln fi, som omfattas af skifplanerna, är = 0, den
korsade eller skefva, om j? blir = 180°. Vid lägen mellan desse eger en
ofullständig rem korsning rum. Ar /? — 90°, så är remmen halfkorsad (så
kallad half rem); är /S = 45°, så har remmen en fjerndels korsning, o.
s. v.

Fig. 123.

A J i

•Ht iiimBM.....—~f~~

1 Bl m

1 r^

Om den ofullständigt korsade remmen proportionsvis är ganska kort, så
dragés remmen vid afgångsstället lätt af skifvan. För att ej detta
skall inträffa, så måste man antaga det minsta tillåtna, afståndet
mellan skifvorne = den dubbla diametern till den större skifvan; d. v.
s. afvikningsvinkeln
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för remmen bör ej uppgå till mer än 25°. Om dertill remmen ej skall
angripas för mycket, så får man ej antaga skif-afståndet mindre än 10
Vb~D, då b betecknar remmens bredd och D diametern af drifskifvan. Det
större af de båda erhållna värdena bör vid hvarje säiskildt fall
begagnas.

§ 96.

Rem-utvexling med styrskifvor eller styrtrissor.

Regel: En remutvexling med styrskifvor är riktigt anlagd, om hvarje
skifva vid afvecklings-stället tangeras af skärningslinien mellan
medelplanerne till denne skifvan och den näst-följande.

Eigg. 124 till 126 visa remledningar för parallela axlar. Uti figg. 124
och 126 äro styrskifvorne lagda uti planer, som tangera de båda
drif-eller kraft-skifvorne och hafva till diameter afståndet mellan
drifskifvornas medelplaner. Den så bildade remledningeru tillåter
rörelse uti båda vrid-riktningarne. Vanligen erfordras blott vridning
åt ett håll. För detta ändamål är den enklare anordningen uti figg. 125
och 126 användbar, der

Fig. 124.

Fig. 125.

Si ! S

Fig. 126.

Si S

I^BB-

man låtit de båda styrskifvornas axlar sammanfalla. A och B äro
drifskif-vor; uti afvecklingspunkterna till desse förläggas parallela
planer, som tangera skifvorne och träffa styrskifvornas medelplaner.
Desse siste erhålla äfven nu till diameter afståndet mellan drifhjulens
medelplaner.

Betraktar man B såsom styrskifva, i hvilket fall man kan sticka
densamme lös på axeln till A, så kunna C och D tjena till drifskifvor.
En an-OJ
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Half korsade remmar.

vändning af berörde remledning förekommer ofta uti spinn- och
väfveri-fabriker, för att medefét C och D drifva tvenne skiljda
arbetsmaskiner. Axeln A lägges vid taket eller under golfvet och bär,
förlängd, ett antal upprepade, likadana remledningar, som denne, så att
på detta vis en stor dubbelrad af samma slags maskiner kunna sättas i
rörelse på ganska praktiskt sätt. B, som nu blifvit styrskifva, blir
dervid ofta sönderdelad uti tvenne mindre styrrullar, hvilkas axlar
anbringas parallela med den till A och i dennes närhet.

Fig. 127. Vinkelrem-utvexling eller remledning för axlar, som skära
hvarandra. Denne låter afleda sig från anordningen utifigg. 125 och
126, genom att flytta axeln B, och motsvarar, såsom denne, blott vrid
ning åt ett håll. Man förlägger styrtrissorne så, att deras omkrets
tangeras af drifskifvornas medelplaner, och lagar vidare att
medelplanet till hvar och en särskildt af dem är parallel med axlarne
för A och för B och.

Fig. 127.

derjemte tangerar den behöriga drifskifvan vid remmens
afvecklings-ställen. Skall vridningsriktningen omvändas, så kan den
gemensamma axeln till styrtrissorne förblifva orubbad; man flyttar
endast trissorne på axeln i be-höflig mån.

Härvid, liksom vid föregående anordning, bör man ej förgäta, att
styrtrissorne löpa kring åt motsatt håll och således ej få sitta fast
på axeln.

Fig. 128. Halfkorsade remmar med styrtrissor. Drifskifvorne äro ställda
så, att en halfkorsning enligt fig. 123 vore möjlig, derest ej
af-ståndet mellan skifvorne vore för litet. För utförandet af
remledningen, lägges först ett af remstyckena uti skärningslinien SS
för skifplanerne, dernäst dragés från en punkt c efter behag på linien
S S tangenter c a och c b till skifomkretsarne och derefter anbringas
styrtrissan C så, att densamme tangerar a c och b c, samt ligger med
sitt medelplan uti samma plan med desse. Vridningen kan försiggå åt
båda hållen; dock har styrtrissans axel
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en för konstruktion obeqvämt läge, som synnerligen forsvårar
uppställningen af remledningen och derigenom gör denna anordning
opraktisk.

Fig. 128.

Fig. 129. En annan anordning af halfkorsad remutvex-ling med
styrtrissor. Här ligga drifskifvorne åter så, att skärningslinien af
deras planer beröra dem båda; vidare är styrtrissan anbragt uti samma
plan med drifskifvan A. Eemstycket, som löper af från A, ledes nu
skeft, liksom vid korsade remmar, till skifvan B; det stycket, som
löper

"Fig. 129.

på deremot föres genom styrtrissan C, hvilken tangerar såväl linien 5
som en tangent till A, hvilken är dragen från någon punkt på S. Endast
för den af pilarne antydda vridningsriktningen är anordningen
begagnelig. Denna remledning är ganska lämplig för att drifva radvis
ordnade, stående axlar från en enda liggande, och passar derföre för
mjöl- färg- grafit-qvarnar m. fl. Anordningen i allmänhet vid korsande
axlar. Kunna skif-vorna icke läggas så, att skärningslinien mellan
deras planer tangerar båda, så måste tvenne styrskifvor användas. Det
allmänna fallet af denna anordning, som öfverhufvud kan anses såsom ett
allmänt fall af styrtrisse-ledning, visas uti fig. 130. Man söker först
skärningslinien för skif-planerne, och väljer på denne tvenne punkter c
och cx efter behag och drager från dem tangenter c a och c b, cx ax och
cx bl till skifvornas medelsektioner, så har man, uti planerna c o b
och cx ax WÊ planerna gifna för tvenne riktigt ver-JM

JlllllU

138

Styrtrisse-remledning.

kände styrtrissor O och Cx> hvilka böra läggas så, att de tangera de
respektive tangenterne till skifvorne. Eemledningen kan röra sig i båda
riktningarne.

En förenkling af denna Fig. 130. remledning erhåller man,idet

man bringar styrtrissorne på samma geometriska axel m w, som man lägger
parallel med de båda drifskifvorne, fig. 131. S S är skärnings-linien
mellan skifplanema, a c och bt c± normalplaner till densamme, uti
hvilka styrtrissorne C och C\ måste läggas, tangerande lini-erna a c
och ¾x cv En skef afveckling sker endast vid styrtrissorne. Pilarne
angifva den tillåtna vridriktningen; skall densamme förändras åt
motsatt håll, så måste styrtrissorne anordnas, såsom de punkterade
trissorne C och C1 antyda.

Det bör observeras, isynnerhet med hänsyn till öfnings-uppgifter, att
remmarne kunna ledas, i stället för från c[till a

Fig. 181.
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och från c1 till av äfven från c till al och från c1 till a, hvarigenom
vrid-ning uti motsatt riktning äfvenledes kan åstadkommas. Äfven kunna
styrtrissorne ställas lodräta i stället för vågräta, d. v. s. så, att G
faller uti planet för skifvan A, G1 uti det för skifvan B, hvarvid dock
afseende bör fastas vid storleken utaf afvikningsvinkeln B c E (§ 95).

Om drifskifvorne kunna läggas så, att skärningslinien mellan
skifplanerna tangerar den ena skifvan, så kan man, vid tillräckligt
afstånd mellan de parallela planer, uti hvilka axlarne till A och B
ligga, använda den ganska praktiska remledningen uti fig. 132, hvarest
styrtrisse-axlarna äro

Fig. 132.

anbragta parallela med axeln A. Skifplanet B kan dervid bilda en vinkel
efter behag med planet A. Är afståndet A C stort i förhållande till
rembredden (ej mindre än omkring 40 gånger så stort), så är det
lämpligt att lägga styrtrissorne bredvid hvarandra i stället för öfver
hvarandra, fig. 133. Fig. 133. Fig. 134.
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Spänning uti drifremmar.

Kan man för brist på rum icke begagna någon af de anförde beqväma
anordningarne, så bör man åtminstone söka, att bringa styrtrissorne uti
ett af hufvudplanerna för uppställningen och göra dem parallela med
hvarandra, såsom t. ex. fig. 134 visar (användbart, bland andra
tillfällen, för att drifva regulatorer vid liggande ångmaskiner). Drag
tangenten a b, och lägg uti ett mot riktningen vinkelrätt genom a b
gående plan styrtrissan C på sådant sätt, att densamme uti a tangerar
skärningslinien mellan planerna till A och C; drag vidare från a1 räta
linien a1 a2 parallel med a b och lägg uti ett genom denne (a1 o2)
gående, med O parallelt, plan den andra styrtrissan Cx så, att densamme
tangerar skärningslinien mellan planerne till A och 6'j och derjemte
planet till B; så blifva axlarna m m och mt m1 parallela och komma att
ligga uti ett med skifvan B parallelt plan.

S 97.

Drifremmarna och spänningen nti dem.

Drifremmar användas vanligen af oxläder, men i sednare tider äfven af
kautsju, med en bredd från 15 till 90 linier; för stor påkänning
nyttjar man dubbla och tredubbla remmar, för små krafter och hastiga
rörelser der-emot vanligen runda drifsnören af hampa, bomull eller
läder.

Fig. 135.

Skall skifvan B, fig. 135, drifva den med ett omkrets-motstånd Pbe"
lastade skifvan A, så måste spänningen T uti det förande remstycket och
t uti det förda, åtminstone vara så stor, att:
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Härför kan man närmande för större enkelhet sätta:)

~P~ . x/aaa ...............I

) (87) _T _ _J_

och dervid betecknar:

e grundtalet till de naturliga logarithmerna = 2,718..., v

/ friktions-koefficienten för remmens glidning på skifvan,

a den uti båge uttryckta omfattningsvinkeln för den skifva, hvarom

fråga är. Uti (86) och (87) är intet afseende gjordt på remmens styfhet
och på axelfriktion; desse medtagne erhålles:

t___________1________

~P ~ ef* (1 — u) — (1 + «) ^^^ T _ ef* \ '<88>

P ef* (1 — «) — (1 + u) eller närmande såsom här ofvan:

J_____________1___________

P (l+fa+f-^f)(l— u) —(l + «)

, ., /«a I .....(89>

H 1+/K+~2~

P^(l+/a+/-^a)(l-«)-(l+«) ]

såvida:

u = Må + M .........'......(90)

nR 2fi

Häri betecknar för den skifva, vid hvilken a blifvit tagen: M skifvans
radie,

b remmens bredd,

J remmens tjocklek,

s styfhets-koêfficienten för remmen, /j friktions-koefficienten för
axeltapparne och d diametern till desse.

Uti medeltal kan man sätta för den enkla, platta remmen, som vi här b d

närmast betrakta; å= 1,5 linier, — = 0,35,— vid pass = 0,25,«=0,009,

/a = 0,08. Med desse värden blir:

1 +U = 1,02; 1_« = 0,98.ro
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Koefficienten för remfriktion på en skifva är vidare enligt Morien,
för:

nya remmar på träskifvor.................f= 0,50,

vanliga feta remmar på dylika.............. = 0,47,

fuktiga remmar på afsvarfvade gjutjernsskifvor ... =0,38,

vanliga feta remmar på dylika.............. =0,28,

mycket feta remmar på samme ............. = 0,12,

Koefficienten för kautsju är ännu icke känd.

Omslutningsvinkeln a nedgår ända till bortåt 0,8 n, men torde uti
vanliga fall utgöra omkring 0,95 n. Antager man nu, att / enligt regel
är = 0,28, men, till följe utaf infettning af remmarne, går ned till
0,24, så får man söka värdena på T7 och t emellan dem, som erhålles vid
fa = 0,24.0,8 n och fa = 0,28.0,95 n-

Det förra värdet lemnar ur (89):

Jr = 1,37, JJ = 2,44, ^±-'=3,81 ........(9l)

och det sednare:

t i T T+t

-p =0,89, _=1)95, __=:2,84........(92)

§ 98.

Beräkning af den enkla remmen.

För större bredd på remmarne användes vanligen tjockare läder, än för
smalare, och man erhåller öfverensstämmelse med praktiken, om man
sätter

<? = 0,66ys7 hvarur erhålles vid:

b = 15 30 60

<?=1,30 1,54 1,84.

Tillåter man i remmen en spänning:

4 ------

@ = 0,235 v b3, så har man att taga:

1. Om vid skifvans omkrets verkar ett motstånd P:

i = 3,95 VP~..................(93)

2. Om N hästkrafter vid n omlopp uti minuten skola öfverflyttas:

b = 2950 V ~................(94)

f Bn

3. Eller också:

B 1 è=2o5VTI..............;<;95>

hvarvid man tager remmens bredd i förhållande till skifvans radie icke
större än att:

b_ B

Bredd af remmen. 0,7

1 +

IL

143 • (96)

Denne formel, uti hvilken B och Bt äro radier till de skifvor, som
arbeta tillsammans, gifver vid:

—- = 1 1,25 1,5 1,75 2 2,5 3 4 5 6 7 8

— = 0,35 0,31 0,28 0,25 0,23 0,20 0,18 0,14 0,12 0,10 0,09 0,08 -— =
0,35 0,39 0,42 0,45 0,47 0,50 0,52 0,56 0,58 0,60 0,61 0,62

m

För besparing af kraft är det dock nyttigt, om — tages mindre, än

Jo

ovanstående värden angifva.

S 99.

Tabell öfver bredden af den enkla remmen.

Efterstående tabell är beräknad efter formlerne (93), (94) och (95),

• N b N. N

hvarvid i stället för de ytterst små värdena -=— och gg — införts 1000
¾¾S

Bn

B n

och 1000

b N ~B~n'

Sedd * 1000^ lOOO^b¾d P 1000^1000*^1

oreuu Bn B n , Bn B n

_J__________________ | b 1 I______|______

16, 16,4 0,029 0,47 5 50 160,» 0,288 14,500

18, 20,7 0,037 0,677 52 176,4 0,317 16,786

20, 25,6 0,046 0,928 55 193,6 0,348 19,300

22, 31,0 0,056 1,235 57,5 211,6 0,380 22,053

24, 36,9 0,066 1,604 60 230,4 0,414 25,056

26, 43,3 0,078 2,039 62,5 250,0 0,449 28,320

28, 52,2 0,090 2,546 65 270,4 0,486 31,857

30, 57,6 0,104 3,132 67,5 291,6 0,524 35,675

132,5 67,6 0,121 3,982 70 313,6 0,564 39,788

35, 78,4 0,141 4,974 72,5 336,4 0,604 44,205

37,5 90,0 0,162 6,117 75 360,0 0,647 48,938

40, 102,4 0,184 7,424 77,5 384,4 0,691 53,996

42,5 115,6 0,208 8,905 80 409,6 0,736 59,392

45, 129,6 0,233 10,571 85 462,4 0,831 71,239

47,5 144,4 0,259 12,432 90 518,4 0,932 84,564ro
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Anmärkning. Formeln (93), likasom (94), förutsätter, att värdet på R är
förut bestämdt; båda formlerna lemna brukbara värden endast för de

fall, då — icke utfaller större än formeln (96) fordrar. Vid nyttjandet
af R

spalterne under P och —i----- uti föregående tabell, måste man således

r Un

först undersöka, om — är tillräckligt liten, så att man kan använda den
på förhand antagna skifdiametern.

Ex. 1. En remledning skall öfver/öra 2 hästkrafter från en axel, som
gör 60 hvarf i minuten, till en,' som gör dubbelt så många; rembredden

och skifvornas radie sökas. Här är — = -g-¾» — = 2. Efter (96) skall

n 30 R,

* =/1 „ , inM b N 1000.0,233 I

nu — <? 0,233. Detta lemnar 1000 — — =-------—r------- = 7,78 —,

R pj R n 30

och följaktligen enligt spalten 4, raden 12: b något öfver 40 linier,
hvilket

N 1 värde är antagligt. Vid beräkning af den andra akifvan har man: — =
:?7j

n 60 1000.0,467 60

=* B Ig I alltså enligt (96) M. = 0,i67 hvara/1000----------

R 2 Rx Æj dj

= T,78 således lika, som nyss. Vidare har man nu R = !—. 40 = 171,6,

0,23

Rx = 85,8, för hvilka värden vi kunna antaga 170 och 85 linier.

Ex. 2. En last af 675 ¾, hängande vid en lina af 5 liniers tjocklek,
från en vals, hvars radie är 30 linier, skall uppfordras medelst enpå
samme vals befintlig remskifva, af 3,4 fots diameter, genom remledning
från en midt emot sittande lika stor skifva: man söker remmens bredd.
Här är motståndet

675.30

hänfördt till skifvans omkrets, P =

170

Hl 119 ungefärligen och till

följe deraf har man, enligt spalten 2, raden 13, att taga rembredden
något öfver 42,5; låt vara 43 linier. — blir = -^=-r- = 0,25, men kunde
enligt (96) få uppgå ända till 0,35. Det erhållna värdet är således
brukbart.

Ex. 3. Gåfve man uti Ex. 1 den större skifvan på förhand en radie af
200 linier, så vore —=-^— = 0,167. Man har således enligt spalten 3,
raden 11 att taga b något öfver 37,5, hvilket värde är användbart: ty
enligt (96) skall — S 0,23, då här — blir = n^ = 0,187.

R

200

Utfaller en rembredd öfver 70 linier så kan kraftöfverförningen
fördelas på tvenne remmar af halfva den gifna bredden hvardera, eller
också kan en dubbelrem användas (se följande §).
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S 100. Dubbelremmar. Drifsnören.

Tjockleken <J af dubbelremmen utfaller omkring 1,7 5 gånger så stor,
som för den enkla. Bredden af densamme tager man:

*2 = 0,75A..................(97)

hvarvid b betecknar bredden af den enkla remmen, som skulle svara mot
den föresätta uppgiften. Skifdiametern gör man så stor, som det skulle
varit behöfligt vid en enkel rem.

Ex. Vid ex. 1 af föregående § erhölls b = 40'" R = 170'". Vid
användning af en dubbel rem, göra vi alltså J2 = 0,75.40 = 30"' och
låta R blifva såsom ofvan = 170 linier.

Drifsnören bestämmas nästan alltid efter smak; är motståndet uti
hjulomkretsen P känd, så gifver man snodden en tjocklek ej under 0,9 V
P.

§ 101.

Ringen till remskifvan.

Vid platta remmar erhåller ringen på yttersidan en lätt hvälfning,
figg. 136 och 137, som alltid återförer remmen till ringens midt. Man
antager

Fig. 136.

Fig. 138.

hvälfningshöjden s = 1I20 af rembredden. Ringens bredd, B, antages =
5/4

af remmens bredd, ringens tjocklek = 1 + — • Eemskifvor med hastig
eller

ojemn, stötande gång erhålla sidokanter, fig. 137, snörskifvor ett
trapezfor-migt spår, fig. 138.ro
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Armarne till remskifoan.

Ex. Det större hjulet uti ex. 2, % 99 erhåller i enlighet med det

föregående en ringbredd, B = b\/k.40 = 50'", och en ringtjocklek = 1 +
3,33

40 = 4,33'"; hväl/ningen blir ^ — 2 linier hög.

S 102.

Armarne till remskifvan.

Man gifver remskif-armarne ovala tvärsektioner, vid hvilka bredden på
hvarje ställe förhåller sig till den motsvarande höjden (denne siste
mätt uti skifvans medelplan), som 1: 2. Armaxeln göres rak, fig. 139,
eller enkelt böjd, fig. 140, eller dubbelt böjd (S-formig). Den enkelt
böjda armen erhåller en lämplig krökning, om man, fig. 140, ifrån
armradien O A afsätter

Fig. 139.

Fig. 140.

bågen AE = 2/s af armdelningen EF, och gör E till ändpunkt för armen,
hvarvid krökningsmedelpunkten G till armaxeln ligger på den mot O A
vin-kelräta armradien O Av Man finner C, i det man gör O D = D E och
drager från D linien D G vinkelrät mot O E.

Man erhåller en passande ármfördelning, om armantalet ¾ bestämmes
genom:

R\

8t =

5 +

(98)

Vidare erhåller man goda afmätningar för armen, om man bestämmer armens
höjd /( uti skifvans midt efter följande formel:

0,40 +

och armhöjden hJ vid hjulringen lemna vid:

1 R

40'T

= ¾ 1

.............. (99)

Formlerna (98) och (99)

CD CO CO oo CO en CO CO CO CO ro CO § CO CO CO oa CO CO en
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12 13 9

¾ =3 4 5 6 7 8

h

— = 0,43 0,45 0,48 0,50 0,53 0,55 0,58 0,60 0,63 0,65 0,68 0,70 0,73.

Vid dubbelremmar har man, att uti formlerne (98) och (99) införa
bredden b% i stället för b; formlerna förändras i öfrigt intet, d. v.
s. armarne blifva vid den enkla remmen redan så starkt tilltagna, som
behöfligt kan vara för en dubbelrem af samma bredd.

Ex. För den större skifvan uti ex. 1, g 99, erhölls -=- = 0,23, R

R = 170, b = 40. Här skulle vi således, enligt (98), använda fem armar,
som erhålla en höjd h = 0,53. b = 0,53. 40 = 21,2 linier.

Uppritning af armprofilerna, a) Eak arm, fig. 142. Drag diametern BOG,
gör ab = cG—Cd = *l3h och drag de räta linierne a c och b d, så lemna
desse till höger och venster om O E armbegränsningar, som utan tvärt
brott böra förbindas med ring och naf. b) Enkelt böjd arm, fig. 141. G
uppsökes på s,ä*WTförr är angifvet, hvarefter man drager räta linien h
. „ Uä h

ad.

gör aE = Eb = —, och Ge = Gd = -^-, så är c medelpunkten och

Fig. 141.

Fig. 142.

c b radien för den inre armbegränsningen, under det d är medelpunkten,
och da radien för den yttre begränsningen af armen.sJi

S |S IS |9
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Nafoct till ranskifvan.

f 103.

Nafvet till remskifvan.

Iliolnntvrt utfSres cylindriskt och med en fjäder, som ledigt bildar rn
öfvergång från den ena armen till den andra. Tjockleken på godset i
nnfvet antager man:

,r = ;t 4 + 0 s h............... (100)

•Ii naflànKdcn L

rkfastnings-kilen erhåller mcdeltjocklckcn

FIg. 146.

Em. Skifvan uti exemplet till föregående % erhöll en armhöjd af 21,2
tiiiier. Na/vet till denne erhåller der/öre enligt (100) en tjocklek i
godset, ir ss ;i,4 + U,J . 21,3 = 9jl linier och en längd, L==2,å. 9,S
= 24,5 linier.

lUn l'l,r I + /..

J Umer tjock och 6 linier bred.

% 104.

Tabell öfver vigten af remskifvor.

Vigten af skifvornc kan man i allmänhet blott närmande beräkna, då
nafhålet beror på axelns dimensioner; äfven fribeten uti valet af raka
eller böjda armar åstadkommer en liten skillnad vid eljesi lika stora
rem-♦kuvor. Vigten utaf en remskifva, konstruerad i enlighet med
föregående rcglor, fir man i medeltal med tern I ig noggranbet genom
följande formel:

'•[v. $♦*«(£)• ♦*-({)']"

flOl)

uti hvilken vårdena på R och h bi formel år följande tabell uträknad

•kas uti tum. Efter denna
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R O R O R G R G

~jL~ 71 T ~S "Xi "Bk

^—^—

1 I 0,33 2,5 I 0,99 5,0 I 2,C i 8,31 I 7,41

1,1 I 0,36 2,6 !,öi I ft,i 3(o& 8,10 I 7.89

1,1 0,40 8,7 I 1,1 <> I 6,4 3,86 8,74 i 8.»t

1.3 0,44 8,4 1,14 6,4 8,44 6,40 I 8,»»

1.4 0,44 I 8,4 I 1,32 6,4 I 3.TI 8,14 I 8.44

1,4 0,41 ! 3,0 1,88 6,0 I 8,94 8,40 10,04

1,4 0,44 8,4 1,40 6,1 4,90 9,75 || 10,49

1,7 0,40 8,4 1,53 6,4 4,46 10,00 11,94

1,4 0,49 8,4 1,67 6,4 4,73 10,95 11,99

1,9 0,69 3,4 i 1,81 6,9 6,01 10,40 1 18,44

8.0 0,74 4,o 1,97 7,0 6,40 11,0 1 18,94

2.1 0,79 4,2 8,19 j 7,94 6,4» I 11,4 16,47 8,9 I 0,94 4.4 2,49 7,80
6,09 18,0 17,09 2,9 0,89 4,6 2,47 7,79 6,51 18,9 I 18,48 2,4 I 0,94 I
4,9 I 2,44 8,00 I 6,98 | 13,0 | 80,70

Et. För den större ikifv eller 4,3 och h = 40 linier =

Efter spalten 4, rad

och 13, blir der/Ore den ungefara vigten af remskifvan, l

= 4,4».64 = 141, 4 ». Dm mindre skifvans diameter

l . B 86 „ . ., . , ak digen dr för denne —- em —- sa 7,M oeä vtgten af
a»

tan 2, raden 12:

G = 0,7».4* = 0,19.04 -m 48,84«.

?,« + 2,rt

.4*

Ull. DU HIKX'8Eå TRA i»I

t 106.

Anordning af linledning¾n.

Trådline-ledningcn, uppfunnen möjliggör lortledningen af drifkraftei
till 3000 fot och deröfver, utan att ni

1860 af bröderna tliro, i tand, som kunna uppgå ftforlutter eara rum *
öeeo

en

co

IN3
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Spänningen uti kraftlinan.

ordnandet af densamme gälleri hufvudsaken samma grundsatser, som for
rem-utvexlingen, i det densamme icke är något annat, än en mycket
snällgående skifutvexling, vid hvilken i stället fiir rem användes en
på skifvorne slakt hängande trådlina, som hålles spänd genom sin egen
vigt.

De båda hufvudskifvorne till en linledning erhålla i allmänhet, Kär
enkelhets skull, lika storlek och parallela axlar, såväl som ett
gemensamt medelplan, så att linan blir sjelfstyrande. Vanligen ligga
dessutom skif-axlarne till den enkla linledningen uti samma vågräta
plan; är axelplanet lutande mot markytan, så säges linledningen vara
sned.

För att icke driflinan vid ringa höjd öfver marken skall släpa an emot
denne, så måste densamme vid större skifafstánd blifva uppburen af
bär-skifvor, som vid ganska korta skifafstánd äfven kunna göra tjenst
såsom spänntrissor. Genom att uppställa bärskifvorne i snedt läge blir
dêt möjligt, att utföra en linledning för axlar, som stå i vinkel eller
korsa hvar-andra, utan att dock hittills något särdeles stort bruk
häraf blifvit gjordt. För betydande brott åt sidan torde det äfven vara
lämpligare, att insticka liggande styrskifvor emellan nära intill
hvarandra placerade, stående dylika.

Såsom minsta afståndet mellan kraftskifvorne torde man kunna anse 60 à
120 fot; afståndet mellan bärskifvorne är dock beroende af linans höjd
öfver marken och utaf markens beskaffenhet.

S 106.

Kraftlinan och spänningen uti denne.

Fig. 146.

1

af linan.

De vanligen begagnade kraftlinorne äro 36-trådiga runda jerntrådslinor,
bestående af 6 parter, hvardera med 6 trådar. Parterna äro sammanlagde
omkring en hamplina, och hvarje part för sig har der-jemte en tråd
hampgarn uti midten, fig. 146. Vill man förstärka linan, så kan man,
såsom det tyckes utan skada, utbyta hamp-linan uti midten mot en
6-trådig part af jerntråd. Trådarne tränga sig så nära som möjligt
tillsamman, så att' den färdiga linan har ganska noga 8 gånger trådens
tjocklek till diameter, afseende på spänningen T och t uti den förande
eller förda delen fig. 147, så har man att använda formeln (89), uti
hvilken sättes:

w&

(102)

om fx återigen betecknar koefficienten för tappfriktion, D tappens
diameter och R skifvans radie. Styfheten hos linan verkar ej med uti u,
emedan

HBiSSl
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Fig. 147.

vid de proportioner, som man har att välja, denne är så liten, att han
uppträder helt och hållet omärkligt. I medeltal hlir-p = t-j; sätter
man der-

jemte/j =0,1 så erhålles:

u = 0,003.

Härmed, vid antagande af/= 0,24 och a = 7T,gifver equation (89):

t T „ T+t „

— =0,97, _ = 2,02, _=2,9 9,

i stället för hvilka vi kunna antaga:

* _i r_o T+t.

§ 107.

(103)

3.

Beräkning af linans tjocklek och drifskifvornas storlek.

För den 36-trådiga jerntråds-driflinan, hvarom här ensamt blir fråga,
göra vi nu den, tillfölje af dragningen T uti den förande delen af
linan, framkallade sträckspänningen uti trådarne: @x < 370 ¾, och hafva
derföre att antaga linans tjocklek d:

1) Om vid linskifvan verkar ett omkretsmotstånd P:

d=2,i

(104)

2) om N hästkrafter vid n omlopp uti minuten skola öfverflyttas:

d = 1590

v.

N <&xBn

(105)

eller också, om derjemte s = 370 — @t betecknar den, genom linans
böjning omkring skifvan, uti trådarne uppkommande böjningsspänningen:CO
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Tabell öfver lin-diametern.

d

«

(106)

Härvid liksom vid formlerna (104) och (105) får mar ej taga radien till
drifskifvan i förhållande till linans tjocklek, mindre än att:

R _ 25926 (1Q7)

d s

Denne formel gifver för:

@!= 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

alltså * = 350 330 310 290 270 250 230 210 190 170 150 130 110 90 70 50

R

-T= 74 79 84 89 96 104 113 123 136 153 173 199 236 288 370 519

Den uti talvärde minsta radien, vid konstant summa s + @a, erhåller
man, om man antager sr = 2.

§ 108.

Tabell öfver diametern till driflinan.

Följande tabell är beräknad efter formlerna (104), (105) och (106),

N hvarvid, för att slippa obeqväma tal, ur (105) blifvit infördt 10000
~——

N i stället för ;=——. @2 En

Lin- p 100oo2V s N I Lin" P 10000 N s N

diametern p§ g¾¾—§— -~----- diametern -^r —~—I— ^-----

d @x @i Rn @j n d @x

1,5 0,51 0,009 0,035 1 5,5 6,87 0,120 1,709

1,75 0,69 0,012 0,055 6,0- 8,16 0,142 2,219

2,0 0,91 0,016 0,082 i 6,5 9,58 0,167 2,821

2,25 1,15 0,020 0,117 7,0 11,11 0,194 3,524

2,5 1,42 0,025 0,161 7,5 12,75 0,222 4,334

3,0 2,04 0,036 0,277 8,0 14,51 0,253 5,260

3,5 2,78 0,048 0,440 8,5 16,38 0,286 6,309

4,0 3,63 0,063 0,657 9,0 18,37 0,320 7,489

4,5 4,59 0,080 0,936 9,5 20,46 0,357 8,808

5,0 5,67 0,099 1,284 10,0 22,68 0,396 10,273
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Anmärkning, (jemför § 99). Uti formlerne (104) och (105) förutsattes
att linskifvans radie är känd; de värden på d, som erhållas af båda
formlerne, äro derföre endast då brukbara, om det värde, man slutligen
erhåller på relation —, lemnar sådana värden på spänningen s, att
desamme,

lagda till @l5 icke öfverstiga 370 ¾. Skulle så inträffa, måste
räkningen göras om, under antagande af ett större värde på R. (Se i
öfrigt § 111). — För att göra bruk af de gifna formlerna och den
föregående tabellen, har man dernäst, vid gifvet kraftbehof, att välja
spänningen @j. Detta bör ske under aktgifvande på, hvad som säges uti
den följande paragrafen och hvilket må uti efterföljande exempel här
anses såsom på förhand afgjordt. Eæ.,1. En linledning skall fortleda 30
hästkrafter vid 100 omlopp uti minuten, och, med antagande af @x = 120
ffi blir enligt det föregående

s = 370 —120 = 250 i och 4- — = ?!!!!'?!?„ = 0,62 och derföre enligt

¾5X n 120.100

spalten 4, raden 8, lindiametern d = nära 4 linier. För linskif-radien
har man enligt värdena ur (107) R = 4.104 = 416 linier.

Ex. 2. Man vill medelst en 10 fot hög linskifva öfverfiytta en
motståndskraft uti omkretsen af 600 ¾, huru tjock bör linan tagasl Gör
man

©i = 140 S, så år z^r = -r-T-= = 4,29, hvilket, enligt spalten 2, raden
9,

R 50° 110

fordrar en lina afnära4,5 liniers diameter. Detta gifver — = -j— =
110,5;

j 140 ffi OCh

d

d

man deremot valt R = 400,

men enligt de ur (107) beräknade nummervärdena skall vid ©j

s = 230, -j vara ~> 113; vårt antagande är derföre begagneligt. Hade

R 400 no

skulle man erhållit —7 = ss— = nära ifo, d 4,29

hvilket är för litet och visar att antagandet ej duger.

Ew. 3. Huru många hästkrafter kunna fortplantas med en lina af 5

liniers tjocklek på 10 fots skifvor vid 90 omlopp af skifvorne uti
minuten?

Här är — = —=— = 100, hvilket enligt {107) svarar mot s = —1nn = 259 d
5 IOU

¾ och följaktligen @, = 111. Detta gifver då, enligt spalten 3, raden
10,för 10000 N__ I „ 0,099 .n.<51R_ 0,099.9.111.500 _ 10000 ' ~ 10000

. . R 420 49,5 hästkrafter. Skifvor af 8,4 fots diameter skulle hafva
gifvit: — = -^—

0,099.90 .61.420

d = 5 linier '

©jÄn

-är=0,099,N-

= 84, eller s = 309 % <5± = 61%; följaktligen N =

R

22,83 hästkraft, 25926

N:

Vid 12 fots skifdiameter vore H 216 % således ©x = 370

82,33 hästkrafter.

600

10000 =120,alltså

120 0,099.90.154.600

d 5 216 — 154 %. Detta gifver

10000CD CO

IC
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Bågsänkningen af linan.

8 109.

Bagsänkningen af linan. Tabell Öfver densamme

För att driflinnn uti sina båda delar skall erhålla den riktiga
spänningen T och t (ej for liten, emedan linan då slirar, och ej for
stor, for att den icke skall frestas for hflrdt), så måste
bågsänkningen, som linan

Fig. 148.

antager under hvila, vara af en bestämd storlek; äfven måste man känna
sänkningen af den i rörelse befintliga linan, för att kunna beräkna det
utrymme, som erfordras för linledningen. Linsänkningen är beroende af
huru stor spänning till följe af sträckningen man vill afse eller
medgifva uti trådarne.

Ar: A skifafståndet uppmätt i fot,

h bågsänkningen af linan, likaledes uppmätt i fot (och så, att man vid
det dragande stycket har hv vid det dragna hv samt när linan är i hvila
Ä0), © den uti linan framkallade sträckspänningen på qvadratlinien (uti
det dragande stycket ©j, uti det dragna @2, samt när linan är i hvila
@0), så har man för linledningen, äfven om antalet trådar är ett annat
än 36:

j = 0,8535 (25,98 J — y (25,98 j† — l)......(108)

och

©

A

= 0,0548 I— + —-I................

U 8///

h denne sednare formeln är följande tabell beräknad.

(109)

J ICO

I CO QO

ICO ICO ICO ICO ICO
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~—*^— .... .. un..

A £ A £ A - á

a © a © a ½

—~-———————— ^——— MHBva^aB—

0,0050 0,740 0,030 4,412 0,070 9,977

0,0075 1,111 0,085 5,135 0,076 10,653

0,0100 1,479 0,040 6,851 0,080 11,873

0,0185 1,851 0,045 6,559 0,085 11,908

0,0150 2,818 0,050 7,989 0,090 12,580

0,0175 2,585 0,055 7,955 0,093 13,194

0,0800 2,944 0,060 8,689 0,100 13,715

0,0250 3,685 0,065 9,318 0,106 14,318

Man använder denne tabell på det viset, att man utaf de gifna
storheterne, skifafståndet och den uti linan rådande sträckspänningen,
bildar

qnoten ~, uppsöker uti tabellen det närmast liggande värdet och,
medelst

det motsvarande värdet på —, beräknar man derefter båghöjden k. Dervid

är att märka, att för spänningen uti den förda eller uti den hvilande
delen af linan, ©2 och ©0, gäller att:

©

©o

.®i + ¾-3i <*

(110)

Det är ej nödvändigt, att den dragande delen ligger öfver den andra,
såsom det är antaget uti fig. 148, utan den samme kan ofta läggas på
undra sidan, se fig. 149, hvarigenom rum för linsäkningen i någon mån
insparas.

Fig. 149.

Lindelarne beröra hvarandra icke, så länge A, — />, < 2 R. Vid
utförandet uppställer man vid den punkt, der linsänkningen är störst,
en mätstång, för att ständigt kunna urskilja, huru stor spinningen uti
linan för tillfallet verkligen är.Eæempel på linsänkningar.

Eæ. 1. Vid första eæ. uti § 108 antogs skifafståndet 370 fot; man valde
@, = 120; huru stora blifva linsänkningarne? — a) Det förande
linstycket. Man har @ = 120 således ^ = Yön Éi 3>08; hvilket efter
spalten 2,

raden 7, ganska nära motsvarar värdet — = 0,02; följaktligen blir h± =

0,02.370 = 7,4 fot. b) Det förda linstycket. Här är enligt (110)

_ 120 m „„A 370 3 ' ,. \ I ,

¾? = —„- = oO, alltså-~ = —~fT = 0,17, hvaremot, enligt spalten 4,
raderna

3 och 4, svarar — = 0,042 och deraf erhålles h2 = 0,042. 370 = 15,5

fot. c) Linan uti hvila har ändtligen enligt {110) en sträckspänning

120 + 60 nn I „, , A 370 . 7 i ,.

= i>U; man far således ~ = -jr-r- S 4,111 hvar af, enligt spal-

0,027; derigenom får

2

ten 2, raden 8, och spalten 4, raden 1, erhålles

man h0 — 0,027 . 370 = 9,99 fot. Nu är A2 —Aj — 15,5— 7,4 '= 8,1 fot,
under det 2 R = 2 . 4,16 = 8,32 fot är något större. Anordningen uti
fig. 149 skulle sålunda vara användbar, under förutsättning att
motståndet under gången är jemt, så att linsänkningen håller sig
konstant. För praktiken torde det dock i alla fall vara bäst att något
förstora höjdskillnaden mellan li-norne. Detta kan naturligen
åstadkommas genom att förminska afståndet mellan dem. Att öka @ bör
endast undantagsvis ega rum.

Eæ. 2. Om linledningen uti eæ. 3 har att disponera öfver 10 fots

höjd under skifvorne, huru stort afstånd mellan skifvorne bör man
välja?

Förutsatt att anordningen uti fig. 149 är lämplig, så erhålles det
största

antagliga afståndet mellan skifvorne från sänkningen af linan uti
hvila.

Sträckspänningen af densamme är efter (110) = aj^.lll = 83,25 ¾. Der-

h h A 10 h

Jöré är här ^ =- — -^ = ^5— = 0,12. Detta förhållande mellan — och

@ A @ 83,25

A

~ eger ganska nära rum uti raden 1 af spalterna 3 och 4. Om man be-

A gagnar det der befintliga värdet å-~, erhålles A = 4,412.83,25 =367,3
fot;

hQ = 367,3 . 0,030 = 11,02, hvilket, som man ser, ej svarar mot
uppgiften. A = 320 lemnar dock en nöjaktig lösning deraf. Om räkningen
vidare fullföljes, får man se, att anordningen uti fig. 149 ganska väl
är användbar.

§ 110. Den stupande linledningen.

Vid linan B CD, fig. 150, som tankes höra till en stupande linled-ning,
ligger icke spetsen G af linbågen på midten mellan lodlinierne från
upphängningspunkterne; äfven är nödigtvis sänkningen här annorlunda, än

CD CO CO CO CO CO en CO CJ1 CO 4S» CO CO CO ro CO § c» CO OO 00 OO
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vid den vågräta linledningen. Sänkningen och spetsafstånden kunna dock
bestämmas på följande vis, om man utgår från den lika starkt anspända,
vågräta driflinan, med samma skifafstånd A. Betecknar dervid:

h linsänkningen vid den vågräta linan,

h' en af de båda linsänkningarne vid den stupande linledningen,

a' afståndet från linbågens spets till lodlinien genom den ena upp-

hängningspunkten, H det lodräta afståndet mellan upphängningspunkterna,
@ den sträckspänning, som förekommer vid linan till såväl den vågräta
som stupande linledningen, så är närmande med tillräcklig noggranhet:

h' = h ± — + 9,256.®

(111)

och

(112)

a1 = 4±18,512.@(!

Plustecknet lemnar uti båda formlerne de större af de båda
sammanhörande värdena (DD, och ED, fig. 150), minustecknet de mindre
hophörande värdena (B B1 och FB, fig. 150). Om a1 blir negativ, så
faller spetsen för linbågen utom rummet mellan skifvorne.

Ex. En linledning, efter uppgifterne uti SS 108 och 109, har olika

högt liggande skifvor, hvarvid höjdskillnaden upppgår till 17 fot; huru
stora

blifva linsänkningarne och hvar ligga spetxarne till kroklinierne? a)
Den

förande delen af linan. För denne har man <S1 = 120, h1 = 7,4 fot,

H=17 fot, A = 370 fot och erhåller ur (112), utgående från den lägre

370 18,512.120.17 belägna skifvan: a.

2 370

och enl. (111) M = 7,4 — 8,5 + 9,256 .120

i

I 185—102,07 = 82,93 fot 7,4—8,5 + 2,34 =

1,24 fot. b) Det förda stycket: @2

_370 18,512 SO. 17 ~~2 370

17 370,

= 60; h„

15,5 fot alltså a2

185— 51,03 = 133,57fot; Ä2' = 15,5 — 8,5 +158 Öfver spänning af
driflinan.

9,25S .60 (—-) = 15,5—8,5+1,17 = 8,17 fot. c) Linan i hvila:

17 @0 = 90, h0 = 9,99 fot, således a0' = 185 — 18,512. 90.—— = 185

O i i)

111 \2

— 76,55M 108,45fot och A0' = 9,99 — 8,5 + 9,26 90 —I = 9,99 — 8,5 +
1,76 = 3,25 fot.

§ 111.

För stark spänning af linan.

Om man lägger upp linan så, att hon under hvila har för liten sänkning,
alltså är för starkt anspänd, så blir densamme äfven under gången för
starkt spänd, och man erhåller just den, uti det förande linstycket
inträdande sträckspänningen, utur:

® = fq+ 0,054, (h0+fh

eller: ).............. (113)

(¾ / A^ \ I

@ = Y + 0,0542 (Äo+_)

hvarvid P betecknar den fortledda kraften uti omkretsen, q tvärsektion
af linan, A återigen skifafståndet, h0 den sänkning af linan, som man
användt under hvila, @j den enligt beräkning riktiga sträckspänningen
för den förande delen af linan. Om ej förhållandet mellan hQ och A är
allt för litet, så uppdrifver en för liten sänkning af linan <S ej
mycket utöfver @13 så att man städse vid nya linor, för sträckningen
utaf dem, bör taga h0 något för liten. Dock bör man se till att summan
©, + s (se § 107) ej går öfver ungefärligen 400 ¾.

Ex. Hade man för linledningen uti ex. 1, $$ 108 och 109, antagit
linsänkningen 7,41 fot i stället för 9,99 fot, när linan är uti hvila,
sä skulle, då @, = 120 ¾, man under gången erhålla uti det förande
linstycket:

@ = —r + 0,0542 [7,41 + JU—I =30 + 0,0542 (7,41+2309,38) = 30 4 \
0.7,41/

+ 125,57 = 155,57 ¾.

g 112. Tjock driflina vid korta skifafstånd.

Vid ringa skifafstånd, måste man framför allt se derpå, att
linsänk-ningarne blifva stora, på det att linan må lägga sig väl på
skifvorne, samt kunna förkortas utan fara för för stark spänning i
händelse densamma skulle
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sträcka sig.. Man väljer här spänningen @j ganska liten, och förfar
bäst på det vis, att man, antager en linsänkning af önskad storlek och
deraf med tillhjelp af (109) och den derur härledda tabellen, härleder
©,, hvarefter d och R kunna bestämmas såsom förr. Äro ej
omkretskrafterne för stora, så kan på detta viset en linledning godt
förverkligas, äfven för ganska korta skifafstånd.

Ex. En linledning skall på ett af stånd af 70 fot fortleda 6
hästkrafter med 150 omlopp uti minuten, och skall uti det förande
linstycket sänk-

ningen uppgå till 3,5 fot. För densamme är alltså — = — = 0,05,
hvilket.

A 70

enligt S 109, motsvarar -^ = 7,262, till följe hvaraf sträckspänningen
@,

blir

70

7,262

m

= 9,639 eller 9,64

Får att ur tabellen uti JC 108 kunna

finna d, har man nu också att välja s. Skall s + Sv såsom tillförene,

s N 360,36 6

utgöra 370, så blir s = 360,36 ¾E," detta lemnar: ¾¾ — = —-------• ——-—

" ' ' @, n 9,64 150

= 1,495, hvilket (spalten 4, raden 10 och spalten 8, raden 1, tabellen
uti $ 108)

3 5,3.25926

motsvarar d = 5,3 linier; enligt (107) har man nu att taga R =
—;r—------

' 3b 0,36

= nära 380 linier, hvilka afmäiningar båda äro antagliga. Ville man
erhålla d = 4 linier, så behöfde man endast göra R större; enligt
tabellen uti ff

s N n

108, spalten 8, raden 8, måste då ÉÉ-----= 0,657, alltså s = 0,657 .
@,. Så =

Bjin x N

4.25926

0,657.9,64.25 = 158,34 ¾. Detta lemnar ur (107): R = —r^------=

158,34 nära 655 linier. Skifvor med så stor radie kunna dock ej uti
förevarande fall vara lämpliga, och för den skull må de först erhållna
värdena bibehållas, då desamme sä väl lemna en antaglig storlek å
skifvorne, som äfven tillräckligt stor linsänking. Får stora
kraftbehofver kunna så gynnsamma förhållanden endast då ega rum, om man
tager omloppstalet för skifvorna ganska stort. 1 afseende på den gräns,
som härvid bör påaktas, så se slutet af Jf 114.

§ 113.

Den 42-trådiga linan.

Använder man i stället för kärnsnodden af hampgarn ännur en sjunde
6-trådig part, se § 106, så kan linan tagas något finare än förr. Man
finner den tillräckliga tjockleken, om man multiplicerar den ur
formlerna (104), (105) och (106) (eller ur den efter desse uti g 108
beräknade tabellen) erhållne diametern med 0,9 5. Denna förminskning af
d är under vissa omständigheter ej utan värde, för dess inflytande på
storleken aflinskifradien.f> e r t
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R,na

1114. Riogen till linskifvan.

pij», 141 viinr uti genomskärning en skif-ring af tro med
läderbelägg-DgjISnnn h vilar uti det têmligen vida ringspuret. Lädret
förnölcs dock eflcr mel mli miste bytas om. En mycket bättre
konstruktion af lin*kif-ringcn KiK. 161. Fig 1&2.

«Ü

LM,.

0,$d,

v i nar fig. 162. Den trnpciformigt ursvarfvndc skif-ringen är belagd
med gutta pereba, hvilkm i prismatiaka remsor härdt indrifves uti
spåret. En sidan Inläggning håller linan uti bistå »kick och år ganska
varaktig. De har gifna proportionstalen hänföra sig till enheten:

./, -= 3.4 + 1,S rf.................(IM)

och passa för linor från 1 till och med 8 liniers tjorklck. För att
icke centri-fugal-krnften skall blifva farlig för lijulringcn, bör
dennes periferi-hastighet ej gå öfver 100 till 115 fot. Linledningar,
med ända till 94 fots hastighet pt linan äro redan använda på flera
ställen, ntan att dervid visat sig den rintrastc olaitcnhet.
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Man erhåller ett limpligt antal V Baskifarmar, «

1 JK

Ci

i

j

llftl

Armarne erhålla koraformade eller ovala tvirscktioncr, för kvilkaa höjd
i, uti skifvans midtplan, man i båda fallen tager: a . 1 Jt

rf +Ö0d.................SS*11*'

"Vid korssektion antages tjockleken af liiifiuilflimw (som ligger i
hjulet* plan) e — — och af hjelpflánsen (som ligger uti axelns
riktning) t' •

%lte. Vid oval sektion erhålla armarne, liksom vid remskUvorne, på
hvarje ställe halfva höjden till bredd. I*tit förminskas armhöjden lada
till O • af höjden uti hjulets midt

Armar med korssektion utföres, efter regel, raka (i't. 154), och de med
oval tvärsektion böjda, och detta antingen med enkel böjning (efter
reglorne uti g 102) eller med dubbel, se fig. 153. För att vid sedaare

fallet erhålla en god armform beskrifver man först med O A ~ ' en
cirkel

PIg. 168.

11162

'Bärskifvorne.

från skifvans midt, uppdrager på denne armstigningen A B, B C o. s. v.
och uppritar armkroklinien O E, såsom det uti § 102 är föreskrifvet med
afseende på den enkelt böjda armen. Derefter drager man från
kröknings-medelpunkten G (hvilken vid 8 armar, såsom här, just faller
på cirkeln ABC) Clinien G ED och gör D E = GE till krökningsradie för
fortsättningen E F af armen. Huru medelpunkterna (som ligga på C E D)
till armprofillinierna kunna bestämmas, är lätt att finna af det uti §
102 upp-gifna förfaringssättet.

Nafvetl till linskifvorne böra, vid användning af raka armar, gjutas
med fogar, fig. 154, som sedan fylles igen med plåtstycken. En rödvarm
jernring, pådrifven å hvardera ändan af nafvet, gör det hela fast
hopslutet. Dimensionerne af nafven kunna tagas liksom vid
reruskifvorne, se § 103.

Ex. Linledningen uti ex. 1 § 108 erhöll skifvor af 416 liniers radie

med 4 liniers linkaliber. Efter (115)gifvavidesse4 + — • -j- —4 + 2,e =

2,è eller afrundadt 7 armar, hvilkas höjd uti hjulets midt vi enligt
(116) göra:

(i 47/? \ 5 -\------------1 = 4 . 7,08 = 28,32 linier. Nafvet erhåller
enligt 50 4 I formeln (100) godstjockleken to = 3,4 + 0,3.28,32 = 12
linier, och en längd

L = 2,5 .12 = 30

§U6.

Bärskifvorne.

Vid ganska stora distanser mellan kraftskifvorne och icke tillräcklig
höjd af desse öfver marken, måste linan stödjas under genom bärskifvor.
Desse erhålla alldeles lika konstruktion med kraftskifvorne och böra
för den förande delen af linan också tagas lika stora, som desse; för
den förda delen deremot böra bärskifvorne tagas mindre, så att man till
radie E0 för desse kan antaga, vid

©! = 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 alltså
s = 350 330 310 290 270 250 230 210 190 170 150 130 110 90 70 50

jÉfi n

73 76 78 80

92 95 98 102 107 111 116 122,

hvilka värden erhållas ur formeln:

Rn 25926

373,33 —

@i

(117)

och lemna, isynnerhet vid höga värden på @ls små och derföre beqväma
dimensioner på radien till bärskifvorne för den förda delen af linan.

Sammansatt linledning.
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Det tryck Q, som linan utöfvar på bärskifvan, om linan på båda sidor om
skifvan afviker från horizontal-linien med en vinkel g>, är:

Q = 2 P sin tp ..................(118)

om P betecknar den uti linan rådande drag-kraften. Dervid är:

2h

199 = ^ VWTa*....................(119)

då A betecknar linans ..sänkning och a afståndet mellan toppen, af
denne kroklinien och bärskifvan.

Utom af""trycket -Q belästas bärskifveaxeln derjemte utaf vigten G af
skifvan. För denne har man närmande:

G = 0,062 ^80uWpré,2 (jY+ 0,02 /^ +0,00003 ^V*-]aF-(l20)

livarvid B och d böra införas uttryckte uti tum.

Ex. Skifvan ur ex. 1, § 108, hade en radie R = 41,8 tum vid en gro/lek
å linan af d — 0,4 d tum. Efter formeln (120) erhåller derföre denna
närmande en vigt G = 0,062 (800.104 + 4,2.104* + 0,02 .1043 + 0,oooo3
.104*) 0,43 = 613,59 eller 614 «.

Der bärskifvor begagnas, lägger man om möjligt den förande delen af
linan un4er den förda, för att derigenom kunna få den mindre af de båda
skifvorne ofvanföre den större. Lagren till skifaxlarne placeras bäst
på bredvid hvarandra ställda stolpar eller pelare, så framt ej å
vidstående byggnader stödpunkter härför sjelfmant erbjuda sig.

Skulle vid en linledning kraftskifvorne komma att ligga på mycket olika
höjd, så är det ej rådligt, att använda den omedelbara och stupande
linledningen AB, figg. 155 och 156, utan man måste införa bärskifvor TT
på det vis, att en del TA eller TB af linledningen kommer uti
horizon-telt läge, hvarvid det då blir lätt, så väl att åstadkomma, som
ock att, enligt förr lemnade uppgifter, beräkna den nödiga
anspännningen af linan, utan att behöfva göra afseende på den stupande
delen.

Fig. 155.

Fig. 156.

Rätt ändamålsenligt torde äfven vid flera tillfallen vara att
sammansätta en linledning utaf flera enkla, fig. 157, hvarvid tvenne
bärskifvor ersättas med en enda skifva med tvenne spår, hvilkens
uppställning är
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Kugghjul.

mycket enklare att verkställa, än de tvenne öfver hvarandra liggande
skif-vornas. Axlarna till mellanskifvorne ZZ böra blott ej göras för
korta, på det att tapptrycket, som uppkommer genom linornas läge
bredvid hvarandra, icke må blifva för stort.

Fig. 167.

Om än uti hela föregående kapitel städse varit antaget, att de båda
kraftskifvorne skulle vara lika stora, så är dermed ej sagt, att man
måste inskränka sig till detta fall. Ofta nog torde man i sjelfva
verket genom vigtiga orsaker föranledas till att använda utvexling vid
linledningar.' Vid sådane fall beräknar man lindiametern och.
skifstorleken endast för den mindre af de båda kraftskifvorne.

XIV. KUGGHJUL

S 117.

Anordning af kugghjulen.

De geometriska axlarne till kugghjulen förekomma uti samma fyra
hufvudställningar, som blifvit omnämnde vid remskifvorne, § 94; äfven
erhålla hjulen efter olika axelställningar olika grundformer och
anordningar.

Hjulen för parallela axlar erhålla en cylindrisk grundform
(stjern-bjul), de för skärande axlar en konisk (koniska hjul,
vinkelhjul), och de för korsande axlar en cylindrisk eller konoidisk
(hyperboloidisk) grundform. Hjultänderna erhålla antingen raka uti
hjulaxlarnes plan liggande axlar, hvilket är det vanligaste fallet,
eller också vridas deras axlar skruf-formigt (skrufhjul), hvarvid
hjulets grundform är någon af de förr angifne. Skall öfverflyttning af
rörelsen ega rum utan ändring uti rörelsens beskaffenhet, så blifva
hjulen till sin grundform vridnings-kroppar omkring deras geometriska
axlar, och dessa enkla hjularter är det, som här skola afhandlas.

m

\-<\

en

iiiilin

I"1 l-fc Icö Iro p |c¾

ICO

ICO

ICO

CO

CO

*0

CO

en

co

Kugghjul.

165

A. Kuggningen af stjerahjuL.

g 118.

ingående ämnet och formen för kaggarne till st/fem hjul en.

Vid maskin-konstruktioner gör man vanligen kuggarne till ett hjulpar
antingen vid båda hjulen af jern, oftast gjutjern, och kallar sådane
hjul jernhjul, eller man gifver det ena hjulet kuggar af jern och det
andra af tr ä, och kallar dylika, ett par trä-jern-hjul.

Vid stjernhjul kan man alltid väljs kuggformen så, att hjul af lika
stigning städse arbeta riktigt med hvarandra. Hjul, hvilkas kuggar äro
af denna beskaffenhet, kallas sats-hjul, de deremot, som ej äro så
beskaffade, kallas enkel-hjul.

Stjernhjul, som skola konstrueras såsom jernhjul, borde efter regel
liktidigt i afseende på kuggarne konstrueras såsom sats-hjul; vid
trä-jern-hjul kan man, med hänsyn till enkelhet uti kuggform (rätsidiga
kuggar), föranledas till att konstruera hjulen såsom enkelhjul.

§ 119.

Konstuttryck för delar och dimensioner af hjultänderna eller kuggarne.

Uti hvarje hjulpar kallas tvenne, de olika hjulen tillhörande cirklar,
som i hvarje ögonblick hafva lika omlopps-hastighet, för
proportions-eller relativ-cirklar. De hvarandra berörande
relativ-cirklarne till ett par cylindriska stjernhjul kallas för deras
delnings-cirklar. På desse uppdrages kuggstigningen, eller afståndet
mellan midtplanerna af tvenne närgränsande kuggar. Axlarne till
kuggarna ligga vid de rakkuggade stjernhjulen, om hvilka här
öfverhufvud endast blir fråga, uti delningscirkel-cylindern.

Kuggarne till stjernhjul erhålla prismatisk form; grundytorna till
kuggprismat kallas för kuggens än dy t or, den öfver delnings-cirkeln
skjutande delen af kuggen hufvudet, den undre delen foten, den öfra
ytan af kugghufvudet är toppen och den undra ytan till foten är sulan
till kuggen; sulorna stå på hjulbotten. Ytorna, som förbinda sulan med
toppen kallas kuggens sidor; uti att gifva dessa en lämplig form består
just, hvad man kallar för kugghjuls konstruktion. Mellanrummet emellan
tvenne närgränsande kuggar benämnes lucka.
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Radien till delnings-cirkeln. Periferi-måtstaf.

Fig. 158.

Vid stjernhjulen kallar man vidare kuggens längd, l fig. 158, afståndet
mellan topp och sula, kuggens bredd, A fig. 158, afståndet mellan
kuggens ändytor, kuggens tjocklek, d fig. 158, längden af den båge utaf
delningscirkeln, som faller mellan kuggens sidor, och luckvidd
ändtligen, längden af den båge af delnings-cirkeln, som infaller uti
luckan. I det man gör luckvidden större än kuggens tjocklek, och
hufvudlängden till kuggen mindre än fotlängden, så uppstå si do- och
topp-spelrum mellan tänderna.

H

§ 120.

Radien till delnings-cirkeln. Periferi-mätstaf.

Vid en stigning t och ett kuggantal $ hos ett hjul, har man för radien
till delnings-cirkeln:

R^

t

= 0,15915 t............(121)

Värdet pá radien, som~man erhåller medelst denne formel, är till följe
af talet n städse irrationelt, så att, vid afrundad storlek på
stigningen, R alltid skall föra med sig ett bråk. Till underlättande af
tillhörande räkningar tjenar emellertid den efter (121) beräknade
tabellen uti följande paragraf. Vill man undvika irrationella värden på
R, så får man ej bestämma gradationerne af stigningen efter enkla
bråkdelar eller mångfalder af måttenheten (linien etc), utan efter
mångfalder, eller enkla bråkdelar af den 7r-faldiga mått-enheten, ett
förfarande, som begagnas, vid många maskinverkstäder. Ingår
7r-måttenheter såsom faktor uti t, så lemnar föregående likhet:

R =

2

städse rationella värden på R. Qvoten Har t. eæ. ett hjul om 30 kuggar

ni

(122)

TI

en

stigning af 3 blir, efter (122*), radien till delnings-cirkeln R = to|
. 3 =

kallas hjulets sticktal.

3,14 linier, så 45 linier.

För att draga upp stigningarne och bråkdelarne af dem betjenar man sig
ganska beqvämt af periferi-mätstafven. Densamme erhålles för svenskt
mått, i det man indelar ena sidan af en (prismatisk, trä eller metall)
mätstaf uti 314 linier och deras hälfter, och på motstående sida
uppdelar samma längd uti 100 delar och halfdelar af desse. Liknumrerade
längder på båda sidorne förhålla sig då till hvarandra, som 1 : rt.
Mätstafvea tjenar äfven beqvämt till uträtning af cirklar och deras
bågar.
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Uti det följande lemnas städse uppmärksamhet åt båda methoderne,
nemligen den, som utför stigningen efter vanligt måttsystem och
rationel, alltså radien irrationel, och den, som gör stigningen
rationel i enheter af periferi-mätstafven (periferi-linier o. s. v.),
och med detsamma radien äfven rationel, men i vanligt måttsystem.
Följande tabell är icke att förvexla

¾f¾3 Xj¾.:. • "V i

med den af Donkin uträknade, efter uttrycket — == ——:—,.,..,, som

2 sin

m

lemnar radien till en cirkel, hvilken omskrifver en regulier månghöming
af ® sidor, med hvarje sida af längden t. Radien till denne cirkel är,
synnerligen vid små värden på $, skiljaktig från radien R, efter hvad
man vanligen menar dermed. Förvexling af båda har redan framkallat
många med fel behäftade konstruktioner.

S 121.

Tabell öfver radien till delnings-cirkeln.

Första sättet att begagna nästföljande tabell:

Eæ. Ett hjul skall erhålla 63 tänder och 30 liniers stigning, huru

stor radie får delnings-cirkeln f Efter raden 7 spalten 5 är här

R

10,03,

alltså R = 10,03. t = 10,03.30 = 300,9 linier, afrundadt till 301
linier.

Andra sättet för begagnandet. Denne tabell underlättar äfven finnandet
af kuggantalet, som man har att gifva ett hjul af känd (beräknad)
stigning och gifven (närmande) radie.

Eæ. Huru många kuggar får ett hjul af 1000 liniers radie vid 40

*$* | R 1000 n. il ,,.

liniers stigningf — Här är — = ,„ = 2o. lillräckligt noga motsvaras
detta tal af 24,99 uti spalten 9 raden 16; följaktligen får hjulet 150
+ 7 = 157 tänder. Strängt taget skulle radien förminskas till 24,99 .
40 = 999,6 linier, hvilken skillnad dock är för obetydlig att fästa sig
vid.

Tredje sättet för begagnandet. Att vid gifven radie och kuggantal
uppsöka stigningen för ett hjul.

Eæ. Gifna R = 400 linier, S = 54. Mot värdet 54 svarar, enligt spalten
6 raden 6, qvoten — = 8,59. Man har der före att här taga:

t = „— = 46,56 linier. 8,59

Vid uppritning af stigningen, är det bäst, att uppdraga delningscirkeln
med den på ofvan angifvet vis sorgfälligt uppsökte radien R och sedan
dela nämnde cirkel uti $ lika delar.
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Tabell öfver radien till delnings-cirkeln.

11

SO 1 23456789

1 i .. i i i n i

0 — = 0 0,159 0,318 0,477 0,637 0,798 0,955 1,114 1,273 1,432

10 1,59 1,75 1,91 2,07 2,23 2,39 2,55 2,71 2,86 3,02

20 3,18 3,34 3,50 3,66 13,82 3,98 4,14 4,30 4,46 4,62

30 4,77 4,93 5,09 5,25 5,41 5,57 5,73 5,89 6,05 6,21

40 6,37 6,53 6,68 6,84 7,00 7,16 7,32 7,48 ,7,64 7,80

50 7,96 8,12 8,28 8,43 8,59 8,75 8,91 9,07 9,23 9,39

60 9,55 9,71 9,87 10,03 10,19 10,34 10,60 10,66 10,82 10,98

70 11,14 11,30 11,46 11,62 11,78 11,94 12,10 12,25 12,41 12,57

80 12,73 12,89 13,05 13,21 13,37 13,53 13,69 13,85 14,01 14,16

90 14,32 14,48 14,64 14,80 14,96 15,12 15,28 15,44 15,60 15,76

100 15,92 16,07 16,23 16,39 16,55 16,71 16,87 17,03 17,19 17,35

110 17,51 17,67 17,82 17,98 18,14 18,30 18,46 18,62 18,78 18,94

120 19,10 19,26 19,42 19,58 19,7S 19,89 20,05 20,21 20,37 20,63

130 20,69 20,85 21,01 21,17 21,33 21,49 21,64 21,80 21,96 22,12

140 22,28 22,44 22,60 22,76 22,92 23,08 23,24 23,40 23,55 23,71

150 23,87 24,03 24,19 24,35 24,51 24,67 24,83 24,99 25,15 25,30

160 25,46 .25,62 25,78 25,94 26,10 26,26 26,42 26,58 26,74 26,90

170 27,06 27,21 27,37 27,53 27,69 27,85 28,01 28,17 28,33 28,49

180 28,65 28,81 28,97 29,12 29,28 29,44 29,60 29,76 29,92 30,08

190 30,24 30,40 30,56 30,72 30,88 31,03 31,19 31,35 31,51 31,67

200 31,83 31,99 32,15 32,31 32,47 32,63 32,78 32,94 33,10 33,26

210 33,42 33,58 33,74 33,90 34,06 34,22 34,38 34,54 34,69 34,85

220 35,01 35,17 35,33 35,49 35,65 35,81 35,97 36,13 36,29 36,46

230 36,60 36,76 36,92 37,08 37,24 37,40 37,56 37,72 37,88 38,04

240 38,20 38,36 38,51 38,67 38,83 38,99 39,15 39,31 39,47 39,63

250 39,79 39,95 40,11 40,26 40,42 40,58 40,74 40,90 41,06 41,22

260 41,38 41,54 41,70 41,86 42,02 42,17 42,33 42,49 42,65 42,81

270 42,97 43,13 43,29 43,45 43,61 43,77 43,93 44,08 44,24 44,40

280 44,56 44,72 44,88 45,04 45,20 45,36 45,52 45,68 45,84 45,99

290 46,15 46,31 46,47 46,63 46,79 46,95 47,11 47,27 47,43 47,59
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§ 122.

Om kuggning i allmänhet.

Uti ett par stjernhjul ligga profillinierna till sammanarbetande kuggar
uti ett plan, som är vinkelrätt mot hjulaxlarne, och sker derföre
uppritning af kuggformen uti ett sådant plan (ändytan). Den så kallade
generella kuggningen lärer, huru, vid gifven kuggprofil för det ena
hjulet, kuggformen skall bestämmas för det ingripande hjulet.

I. Noggrant förfarande. Pig. 159. O är medelpunkt, T delnings-cirkel,
abc kuggkroklinien af det gifna hjulet, Oj medelpunkt, 7\
delningscirkel till hjulet, hvars kuggprofillinia sökes. Om den gifna
kroklinien ligger så, att dess skärningspunkt med delnings-cirkeln
ligger på central-linien O 01, alltså faller uti beröringspunkten S
mellan delnings-cirklarne, så är S liktidigt en punkt af den sökta
kuggprofilen. För att finna en annan punkt alt som skall sammanträffa
med a, så drag sa vinkelrätt

mot den gifna kroklinien uti a, gör Ss1 = Ss, |_ Psx at = [_ Osa, och
s1 fflj = s a, så är a1 den sökta punkten. Profilpunkter, hvilka, såsom
c, äro så belägna, att deras normaler ej träffa tillhörande
delningscirkel, äro för den gifna delnings-cirkeln icke användbara; för
att blifva detta, måste delnings-cirkeln erhålla annat läge (här
förstoras). Den funna kroklinien kan erhålla spetsar, knutar eller
öfverhufvud outförbara former, utan att derföre vara geometriskt
oriktig.

Fig. 159.

Fig. 160.
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De cykliska kroklinjerna.

II. Afkortadt förfarande (Poncelet), fig. 160. Man uppsöker på
delnings-cirkeln Tx punkterna sx, tx, u1, vt... som sammanträffa med
punkterna s, t, u, v... af den gifna cirkeln T; beskrif derpå från s13
tlt u-, o. s, v., med längder lika med norraalerna v a, u c o. s. v.
till den gifna kugg-kroklinien, cirkelbågar, och drag kroklinien ax bt
cx tangerande desse, så är densamme den sökta kuggprofilen. Punkterna
s, t,u,v... skola väljas nära hvarandra. — Afsätter man vid båda
förfaringssätten längderna af normalerna va, uc ... från punkterna Sj,
tlt u1 ... bakåt (sx a.2 ..., fig. 159), så erhåller man
hålhjulskuggning (inåt vänd kuggning) för hjulet Ox M

Den här angifna uppritningsmethoden låter lätt ombilda sig för sådane
fall, då det drifna hjulet (häfstänger, kammar etc.) skall erhålla
olikformig rörelse i stället för likformig såsom T.

Kmlm

Ii i

§ 123. De cykliska kroklinierna.

Till konstruktion af kuggar för satshjul eller i allmänhet sådane
kuggar, hvilkas egenskaper man vill på förhand bestämma, egnar sig bäst
cirkelrullnings- eller cykliska kroklinier. Om en cirkel rullar på en
annan utan glidning, så beskrifver hvarje punkt på en af dennes radier
en kroklinia, som kallas en vanli,g, förlängd eller förkortad cykloid,
eftersom den beskrifvande punkten ligger på periferien af den rörliga
cirkeln, eller utom denne på förlängningen af radien eller inom
densamme på sjelfva radien till cirkeln i fråga.

Den fasta cirkeln, hvars radie här betecknas med R är grundcirkel till
kroklinien; den rörliga cirkeln kallas för rullnings.- eller
hjul-cirkel och har radien r; den punkt, som på hjulcirkeln ligger
diametralt midt emot den beskrifvande punkten, kallas för motpunkt till
den punkt på kroklinien hvarom fråga är. Betecknar man nu radien till
den af de båda cirklarne, hvilken berör den andra med sin yttersida,
som positiv, och den som negativ, hvars cirkel berör den andra med sin
insida, så kan man på följande sätt sammanställa de fem slagen af
cykliska kroklinier, som uppstå genom förändringar af R ech r.

Grund-cirkel. Hjul-cirkel.' Den bildade kroklmien. j

+ R + r Epi cykloid

+ qo + r Cykloid.

— R + r Hypocykloid.

+ R ± oo Cirkel-evolvent.

+ R — r Pericykloid.
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Vid aHa fem slagen gälla derjemte, vid den vanliga formen af dem, de
båda följande satserna:

1. Normalen till en punkt på kroklinien går genom beröringspunkten för
den genererande cirkeln med grundcirkeln.

2. Skärningspunkten mellan normalen och den räta linien, som förbinder
motpunkten med medelpunkten till grundcirkeln är kröknings-medelpunkt
för punkten i fråga på kroklinien.

Prån den förste satsen, som äfven gäller för den förlängda och
förkortade kroklinien, härrör den förmånliga användningen af cykliska
kroklinier vid konstruktion af kuggar; med stöd af den andre kan man
förträffligt ersätta de cykliska kroklinierna för tänderna med
cirkelbågar.

S 124-

Uppritning af de cykliska kroklinierna.

I. Noggrant förfarande. Pig. 161. G grundcirkel, W hjulcirkel, A
begynnelsepunkten af kroklinien. Afsätt från A på G och W åt samma sida
små, lika långa cirkelbågar, så att a och ax äro två sammanhörande
delpunkter. Beskrif från A med radien a ax en cirkelbåge, och från a
med radien A ax äfvenledes en båge, så skära desse bågar hvarandra uti
en punkt P tillhörande den sökta kroklinien. Detta förfaringssätt, som
uti fig. 161 endast äranvändt för epicykloiden och hypocykloiden,
gäller för alla fem slagen af de cykliska kroklinierna.

II. Afkortadt förfarande. Beskrif från punkterna 1, 2, 3, a,... såsom
medelpunkter med radier, utgörande de respektive afstånden till A,
cirkelbågar, så beröra desse samtligen den sökta kroklinien och kunna,
genom att göra delarne A — 1, 1 — 2 ... rätt små, mycket väl begagnas
till uppritning af denna.

Fig. 161.
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Oyklaidrkuggning för satshjul.

För den uti B börjande förlängda eller förkortade kroklinien bestämmer
man först P (hvarvid det icke är nödigt att upprita den vanliga
kroklinien); beskrif derefter från a med radien ax B en båge, och från
P en sådan med A B, så skära de båda bågarne hvarandra uti en punkt Q
af den sökta kroklinien.

Eller: Om aa och a3 äro sammanhörande delpunkter, så drag genom a3 en
radie a3 b till hjulcirkeln, och genom b en cirkelbåge b o koncentrisk
med grundcirkeln, samt gör a^Q1 = a b, så är Qx en punkt af kroklinien,
svarande mot rullningen på bågen A a2.

S 125. ,

Cykloid-knggning för satshjul.

Kuggprofilen sammansättes af en epicykloid- och en hypocykloid-båge,
hvarvid båda åstadkommas genom en för hvarje stigning konstant
hjulcirkel.

I. Konstruktion af ett hjul med kuggar på yttersidan, fig. 162. Man har
gifvet kuggantalet S och stigningen t eller sticktalet

t......... „_ „„ i st t t

till hjulet. Gör OS

B =

2tt

¼)-

och radien rn till

hjulcirkeln W = 0,875 . t eller = 2,75 I—I; rita hufvudcirkeln K på ett
afstånd af 0,3 t från T, äfvensom fotcirkeln F på afståndet 0,4 t från
T, och gör kuggens tjocklek = 19/40 t. Bågen Sb — ab; Sc = ic.

Fig. IG2.

Fig. 163.
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Sa är epicykloid-bågen, beskrifven genom rullning af W på utsidan af T;
Si deremot hypocykloid-bågen, som beskrifves genom rullning af W på
insidan af T.

Vid det elfvatandade hjulet blir S i rak och radiel. Denna kuggning kan
utan olägenhet begagnas ända ner till sju kuggar; hypocykloid-bågarne
blifva, då ® < 11, underböjde, d. v. s. böjde hän mot kuggens midtplan.
Denna underböjning af kuggens sidor kan oftast göras oskadlig" genom
att man starkt afrundar sidorna ner vid foten och dessutom gifver
hjulet sidoskifvor (se g 143). Det ofvan angifna förhållandet lemnar
vid toppen ett spelrum af 1jl0 f, och ett sidospelrum af ^^ t.

II. Kuggning af ett hjul med kuggar på insidan eller ett så kalladt
hålhjul, fig. 163. Hålhjulet är till kuggforraen, oberäknadt hvad angår
spelrummet, den fullkomliga hålformen till ett lika stort hjul med
kuggar på yttersidan. Här är O medelpunkten, B radien till
delningscirkeln, K cirkeln till begränsning af hufvudet, på ett afstånd
inåt af 0,3 t från T, F fotcirkeln, hvars afstånd från T utåt är 0,4 t.
r0 är = 0,875 t t

= 2,75

kuggens tjocklek =

t. Sa, epicykloid-bågen, är be-

skrifven genom rullning af W utanpå T; S i, hypocykloid-bågen, är
beskrif-ven genom rullning af W inuti T.

Vid en kuggstång är B = oo. Sa och Si sammanfalla då med bågar till den
vanliga cykloiden.

S 126.

Cykloid-cirkelkuggning.

Till att ersätta de enligt föregående § funne cykloid-bå-, garne, kan
man nyttja tvenne delar af kröknings-cirklar till lämpligt belägna
elementer af de nämnde bågarne.

Fig 164. Upprita delnings-cirkeln från medelpunkten o

med radien O S = B — —— =

27T

— I—I, samt hufvud och fot-2 \ ni

cirklarne på sätt uti föregående § föreskrifves, äfvensom, från
medelpunkterna M och M1 med radier r0 såsom förr = 0,875 t =

2,75 I—I, cirklarne PFoch Wx,

som tangera hvarandra samt delnings-cirkeln uti S. Drag nu

Fig. 164.
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Cyhloid-cirkélkuggning.

diametern BMD och B1M1DX så, att L B MS = L B1M1S = 30°; förbind B med
B1 genom den förlängda räta linien C1BSBl3 och drag genom motpunkterna
D och D1 räta linierna OD och 02^ Clt så lemna deras skärnings-punkter
V och Cj, med den räta linien jBx #.8 Cv de sökta
kröknings-medelpunkterna till ersättningsbågarne aBb och ciJj /. Genom
G och Oj lägger man sedan från O beskrifna medelpunktscirklar och
flyttar derefter bågarne aBb och cBxi tillsamman, så att de kunna bilda
kuggprofilen.

Genom räkning finner man kröknings-radien p ur följande formel:

0,45 B&..............(123)

_§_ i t

och

o i 2.

- = 1,42 —

(i)

± 11 ± 11

(124)

Plus-tecknet lemnar krökningsradien C B för epicykloid-bågarne,
minus-tecknet krökningsradien för hypocykloid-bågarne.

Ex. 1. Gifvet St = 63, t = 10, så är krökningsradien till
ersättningsbågen för epieykhid-linien: pa = 10 . 0,45 . —7^-----77 = 10
. ,Ö45 . —=-r

00 + 11 74

— 0,833 . 10 — nära 8,3 linier, och krökningsradien för den inre bågen:
126 — 11 WÊi » 115

10.0,45

= 10 . 0,45

= 10 . 0,995 = ganska nära

10 linier.

Ex. 2. Gifne 42,8

man o ,• = 10 och radiel. Ex. 3.

= 20 . 0,45

63 — 11 - , 62

11, /—j = 10. Här blir pa

21,3 linier (icke delar af periferi-mätstafven). Derjemte har

00, d. v. s. sidan blir vid foten råtlinig

10.1,4,.%

1 U

1,42 . ^

Gifne ® = 7,t = 20. Här blir ga = 20 . 0,45 . ^ lif

7 4* 11 25

18

= 12,5 linier. För den inre bågen får man:

p, = 20 . 0,45

14 — 11

— 20 . 0,45 . % = — 6,75 =

7 — 11 ~ ------fm '4

linier. Fotsidan blir följaktligen underböjd. Densamma öfverföres till
hjulbotten med stark afrundning.

Anmärkning. Vid ett kuggantal under 1.5, bör man, i stället för att
forma kuggarne efter cirkellinier, konstruera dem efter den noggranna
methoden (§ 125), emedan eljest ett uraktlåtande häraf har inflytande
på gången af de utförde kugghjulen.

CO

§ 127.

Rätsidig fcuggning.

Den rätsidiga kuggningen lemnar enkelhjul (se g 118) och är passande
för trä-jern-hjul, isynnerhet vid vinkelutvexling, emedan densamma
framställer sidorna af kuggarne såsom plana ytor.

I. Hjul med yttre ingrepp, fig. 165. S kuggantalet, B radien till
trähjulet, $x och Rx kuggantal och radie till jernhjulet, t stigningen,
k och / hufvud och fotlängd vid trähjulet, kt och f\ de samme längderne
vid jernhjulet. W hjulcirkeln för att beskrifva kuggbågen för hjulet
Rx.

Fig. 165.

Man gör .5 =

®t

2n

-1B

B radien till W = -5-, Rx =

2tt

¾ (-L\ k = 0,1 t, f = 0,6 t, k, = 0,5 t,fx M 0,2 * och kuggens tjock-2
\nf

19 lek vid båda hjulen = JK '• si är rätlinig och radiel. Sa afrundning

med radien jH| a Si profilen af den rätsidiga kuggen. Bågen Sb = bal:
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Rättsidig kuggning.

kuggantalet a och Radien R. W är hjulcirkel af radien-^-jhufvud-och

Sax, epicykloid-bågen, uppstår genom rullning af W på Tv Six är en
rätlinig förlängning af kroklinien a1 S, som med afrundning öfverföres
till hjulbotten; |f Sat är profilen af den krumsidiga kuggen.

II. Hjul med inre ingrepp, fig. 166. Hålbjulet erhåller krumsidiga
kuggar af jern, radien Rt, kuggantalet ax; det andra hjulet deremot

R

n

fotlängderna tagas såsom här förut. aSi är en rätsidig, upptill
afrundad profil af trähjuletj i1Sal är profilen af jernhjulet,
sammansatt af hypocy-kloid-bågen S at och fyllnadsstycket Siv iSa1
erhålles genom rullning af W inuti Tv — Ville man gifva hålhjulet
rätsidiga kuggar, så skulle kug-garne till det utvändigt kuggade hjulet
formas efter pericykloid-bågar, beskrifna genom rullning af en
hjulcirkel, hvars radie är halfva radien till hålhjulet, omkring
delningscirkeln till det utvändigt kuggade hjulet.

Fig. 166.
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§ 128.

Rätsidig- cirkelknggning.

Cykloid-bågen kan ersättas genom en del af kröknings-cirkeln till ett
lämpligt beläget element af kuggkurvan.

Hjul med yttre, samt hjul med inre ingrepp, figg. 167 och 168. Upprita
från 01 delnings-cirkeln 1\, hufvud- och fot-cirk-

larne A'1 och Ft, samt från Af med radien Æ hjulcirkeln W, hvarvid

R betecknar radien till det, ingripande (trä-) hjulet. Gör kordan .9 /l
till den rörliga cirkeln = 0,8 t, drag diametern BM I) och sammanbind
motpunk-ten D med Ox, så är skärningspunkten C, mellan /'Oj och den
förlängda BS, den sökta kröknings-medelpunkten, och C B radien o till
bågen ffj B ?'.,, som skall ersätta cykloid-bågen.

Ur följande formel erhålles derjemte o:

t ' a, ± a ..........

2», + a

2,5

a, ± a"

(125) (126)

16b.

hvarvid plus-tecknet gäller för hjul med kuggar på yttersidan,
minus-tecknet för dem med inåtvända kuggar. Om de båda sidobågarne för
en kuggform

12F5 P R
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Evolven t-kuggning.

skära hvarandra förrän de träffa cirkeln, som begränsar hufvude till
tden-samma, så är antalet kuggar för det ena eller för båda hjulen för
litet, för att tillåta användning af rätsidiga kuggar.

S 129.

Evolvent-kuggning för satshjnl.

Kuggprofilen bildas genom en evolvent-båge, erhållen genom afveck-ling
från den ena delnings-cirkeln.

Yttre och inre kuggning, figg. 169 och 170. Man har gifvet

kuggantalet $ och stigningen t, eller sticktalet — till hjulet, hvarom
fråga

Ti

9 t ¾ / t \

är. Gör O S = B = -— = —-1 —I, och upprita hufvud- och fot-cirklarne 2
tv 2 \ ti I

K och F på behörigt afstånd / = 0,4 t, k B 0,3 t ifrån delnings-cirkeln

samt afsätt kuggens tjocklek med 19/40 t. Drag derefter räta linien
NSN,

Fig. 169.

Fig. 170.

under en vinkel af 75° mot O S, så kommer densamma att tangera
grundcirkeln G, hvars radie = 0,966 E B 0,154 &t — 0,483 ® I— j. Be-

skrif nu evolvent-bågen Sa genom afveckling af linien NS från cirkeln
G, samt Sg genom upplindning af samma linia på den nämnde cirkeln, så
är banan för punkten S den sökta kuggomkretsen, hvilken, vid yttre
kuggning, samt vid ett kuggantal under 55, förlänges och förbindes med
hjulbotten genom ett radielt stycke g i.
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Kuggstång, fig. 171. Kuggprofilen blir en rät linia, a Si, som lutar
75° mot del-nings-linien T. Vinkeln af 75° erhålles lätt genom att
lägga en vanlig rit-vinkel på 45° intill en dylik på 30°.

Vid begagnande af denna form på kuggstänger bör man observera
anmärkningarne' uti § 131.

Fig: 171.

§ 130. Evolvent-cirkelkuggning.

I. Kuggarnes antal öfver 55, figg. 172 och 173. T är delningscirkel, G
grundcirkel, K och F hufvud- och fot-cirklar, alla beskrifna ifrån O
såsom centrum, samt bestämda i enlighet med hvad som är ang¾fvet

Fig

Fig. 173.

uti § 129. Upprita på OS en' halfcirkel, så är dennes skärningspunkt C
med cirkeln G krökningsmedelpunkt för den uti <S lagda evolvent-bågen,
hvilken för den skull lämpligen kan ersättas af en genom «S från G
beskrifven cirkelbåge. Radien C S = o erhålles äfven af:

-?- § 0,0412 t..................(127)

11 = 0,1294 8.............(128)
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Evolvent-kuggning.

IL Kuggantalet undjeV 55. Vid sådan händelse sammansättes kuggprofilen
af tvenne cirkelbågar, afjiyilka den ena, ga, närmande framställer
evolvent-bågen utom delningscirkeln, den andra, Qit evolvenfc-bågen
inom delnings-cirkeln.

a. Bågen utom delnings-cirkeln, %. 174. Cirklarne T, G,F, K uppdragas
såsom vid (L). Gör SP = halfva hufvudlängden för kuggen och upprita på
0 P en halfcirkel. Skärningspunkten C för denne och cirkeln G blifver
då medelpunkten och CPradien o» för närmebågen aP|?7 förhvilken man
äfven har:

Si. == 0,0412 V£« + 31 « + 17.

(129)

G)

0,1294 V$¾2 + Jl t + 17........(130)

b. Bågen inom delnings-cirkeln, fig. 175. CirklarnefT, G,F, K erhållas
såsom vid (I.). Dela Sg uti Q så, att Q g = 1j3 Sg; upprita på Q O en
halfcirkel, så skär denne grundcirkeln G uti medelpunkten C för

Fig. 17-4.

Fig. 175.

närmebågen i Q g, hvilken man nu har att sammanföra med bågen aPi (fig.
174). gF sluter till i radiel riktning. Eadien U Q = g i bestämmes
äfven utaf:

Hg B 0,0236 £...............(131)

Si- — 0,0743

(132)

Ex, 1. För ett hjul försidt med evolvent-formade kuggar {på inre eller
yttre sidan) till ett antal af 200 har man, vid 16,8 liniers
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stigning, krökningsradien för kuggbågen efter {127): q = 0,04/2 .200
.16,8 = 138,i linier. Vore stigningen 3,4 ri" i stället för 16,8'", så
skulle man enligt {128) antaga : q = 0,1294 . 200 . 3,4 =88 linier.

Eæ. 2. Ett hjul om 36 kuggar och 20 liniers stigning. Kuggbågen utom
delningscirkeln erhåller enligt formeln {129) en radie: g * = 0,0412.20
V36* + 31.36 + 17 = 0,824 V2449 = 0,824.29,28 = 24,13 linier.
Kuggbågen, fnqm delningscirkeln erhåller enligt {131) en radie: g i =
0,0236 . 36 . 20 = 16,99 eller i det närmaste 17 linier.

w¾f ,*r¾c § i3i.

Jemförelse mellan de tvenne ofvan framställda systemerna för
kaggformerna.

Cykloidkuggformen. Denne har den stora fördelen med sig, att man med
densamma kan låta kuggarnes antal vid lika stora hjul nedgå ända till
7, under det att hjulen med evolventformade kuggar böra hafva minst 14
sådana, om hjulen äro lika stora, och i annat fall ej under 11. Emot
sig har denna kuggform, att kuggarnes S-formiga krökning förorsakar
svårighet vid deras förfärdigande, samt att hjulen ej få betydligt
flyttas i sär, utan att ingripningen blir felaktig.

Evolvent-kuggformen. Fördelar äro: i första rummet kuggarnes enkla form
och deras egenskap att medgifva, det hjulen flyttas i sär, utan att
ingripningen blir oriktig. Utom af förr omnämnda olägenhet med afseende
på kuggarnes antal, vidlådes dock denna kuggform af ett annat
(hittills* icke anmärkt) fel, bestående deri, att, vid hjul med få
kuggar, kugghufvudet, efter fulländning af det riktiga ingreppsstycket,
beskrifver en sådan bana mot den honom angripande kuggen (eller rättare
mot dess efter radien riktade fot) att den sednare deraf får en oriktig
hastighet. Detta af hjelpes om hjulen flyttas i sär, och detta så
långt, att båda hjulens kuggar åtminstone liktidigt komma ur
ingripningslinien. Sålunda äger denna kuggform inom sig sjelf botemedel
för sina fel; likväl torde vid fortledning af stor kraft, isynnerhet
der stötar ofta förekomma, så långt isärflyttade hjul icke vara
lämpliga; äfven torde i detta fall ej alltför få kuggar böra användas.

Evolventformen är således hufvudsakligen användbar vid hjul med ett
större antal kuggar (der det mindre hjulet icke har under 30) och vid
sådana har man förträfflig nytta af dess goda egenskaper, under det att
eykloidformen förtjenar bestämdt företräde vid hjul, som skola vara uti
ingrepp med helt små dref.

Vid kuggar med raka sidor, hvilkas enkla form är afhögt värde, särdeles
vid koniska hjul, blir, vid fråga om träkuggar, den del, som deltager i
ingripningen, ofta temligen liten, räknadt i radiens riktning (och blir
mindre i den mån, söm de rätsidiga kuggarnes antal ökas). Kuggen är
derför underkastad betydlig afnötning, om man ej förekommer detta genom
att taga bredden tillräckligt stor.llllllllllllllllll
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Koniska hjul.

B. Kuggformer vid koniska hjul.

S 132. Allmänna anmärkningar om koniska hjul.

Vid koniska eller vinkelhjul ligga de tangerande relativ-cirklarne, på
normal- eller grund-koner, hvilkas spetsar ligga i skärningspunkten för
hjulens geometriska axlar. Med delningscirklar förstå vi de på
grundkoner-nernas basytor liggande, hvarandra tangerande
relativ-cirklarne B(J (fig. 176). Kuggens»längd mätes på grundkonens
komplementkon: B D C är komplementkon (l_ DBA = 90°) och EG = Fil är
kuggens längd;

Fig. 176.

kuggens bredd Bb, (Jc uppmätes pá grundkonens sidolinier och tjockleken
på delningscirkeln. Kuggarne äro stympade pyramider, hvilkas spetsar
ligga i A.

Om koniska hjul skola vara satshjul (jemför § 118), så måste de utom
lika stigning äfven hafva lika långa tangeringslinier (AB, fig. 176).
Då detta vilkor ofta icke kan uppfyllas,' så äro koniska hjul af lika
stigning och kuggform oftast enkelhjul. I praktiken anses dock en
skillnad i tangeringsliniernas längd af ända till 5 procent såsom
antaglig. Man kallar för B as tärd hjul sådana, icke fullt regelrätt
konstruerade hjul, som sammanställas med ett par förut befintliga
koniska hjul med samma axelvinkel. Vid ett förut befintligt rätvinkligt
koniskt hjulpar med 80 och 45 kuggar tillåtas sålunda i praktiken
bastardhjul med ända till 80 (1 + 0,05) kuggar, så att man kan låta
hjul med högst 84 eller minst 76 kuggar under rät vinkel gå tillsammans
med det hjulet, som har 45.

= — — ""» **^ «*-* uj (S UQ CO <**+ rri m
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S 133. Hjelphjul till koniska hjuL

Fig. 17

Koniska hjul erhålla brukbara kuggformer, om man konstruerar kuggarne
på deras hjelphjul, såsom på stjernhjul, och utlägger dessa hjelphjul
på de i komplementkonens yta befintliga ändytorna af de koniska hjulens
kuggar. Hjelphjul till tvenne koniska hjul med radierna R och Rt kallar
man de stjernhjul med samma stigning, hvilka till radier r och rt hafva
kom-plementkonernas sidolinier BS>och (JS (fig.. 177).

Om de koniska hjulens axelvinkel a, samt kuggarnes antal $ och Sx för
dessa hjul äro gifna, så bestämmas radien ?• samt kuggarnes antal k för
ett hjelphjul efter formlerna:

Vr* + R\ + 2RR1 COS. a

b 1 + R cos. a

VS2 + «,* + 2$Ä, COS. a

r ~R

A

1" Rt + Rcos.a

Om vinkeln mellan axlarne är rät så blir:

(133)

R

VR* + Æ,2 VSa + St?

(134)

Ex. Låt. ett par koniska hjul hafva 30 och 50 kuggar, samt axel-vinkeln
a = 60°, så är cos. a = ¾, och kuggarnes antal i hjelphjulet till det
koniska hjulet med 30 kuggar blifver:

_ 30 V30* + 50* + 2.30.50.0,5 30.V4900

50 + 30.0,5 65

hvarför kan tagas 32. För hjulet med 50 kuggar finnes:

= 32,3,

50 V'4900 50 . 70

kl ~ 30 + 50.0,1

55

eller nära 64. Stigningen för hjelphjulen är

enligt hvad ofvan nämndes lika med stigningen på de koniska hjulen, så
att, när denna är gifven, hjulen kunna konstrueras
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Planhjulet.

§ 134.

Planhjulet.

Förändrar man vid ett hjulpar DE (fig. 178), med bibehållande af
axelvinkeln a samt den ena radien /?,, den andra radien R så, att
axlarnes

Fig. I7tS. Fiff 179.

skärningspunkt infaller i medelpunkten E af hjulet i?,, så öfvergår
detta sednare hjuls gruudkon till en plan skifva. Ett vinkelhjul med
sådan grundkon kallas ett planhjul. Komplementkonen till detsamma blir
en cylinder; hjelphjulets radie blir oändligt stor, så att planhjulet
erhåller kuggar af lika form med en kuggstång. Vid konstruktion efter
krets-evolventen blir således kuggformen (§ 129) särdeles enkel och
planhjulet i detta afseende fördelaktigt.

För omsättningsförhållandet har man

n

— — cos. a "i

(135)

B

att om a = 60, ^ = g/§

Om således axelvinkeln är

hvaraf t. ex. följer,

bestämd, medgifver planhjulet blott ett enda omsättningsförhållande.
Detta förhållande låter äfven uttrycka sig genom halfva spetsvinkeln y„
vid det koniska hjulet Mm emedan man har

jr i «»• Yz.................(136)

fm Det förtjenar äfven att uppmärksammas, att begge hjulen ur ett
koniskt hjulpar kunna arbeta tillsammans med samma planhjul. Har ett
sådant par /??, B3 (fig. 179) spetsvinklarne y.2 och y3 och är dessutom
rätvinkligt, så är först omsättningstalet:

Ü

p - = twif]. y.2 = cotang. y3,

-"3

och man har, under förutsättning att
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= tång. yt i

i

I*

1

19

14° 18°30' 26°40' 36°50' 4ö° 5S°10' 63°^0' 71°30' 76° sin. •/, = 0,242
0,317 0,449 0,00 0,707 0,800 0,894 0,948 0,970.

Sålunda kan planhjulet, ehuru i användningen inskränkt genom

utvexlingsförhållandets och axelvinkelns beroende af hvarandra, dock
ofta

blifva af nytta, emedan det underlättar utförandet af sned vinkliga
utvex-lingar.

C. Beräkning af stigningen och. bredden af kuggarne.

§ 135.

Indelning af kugghjulen.

Kugghjulens dimensioner måste vid lika tryck, för att kunna motstå
stötar, tagas större i den mån, som periferihastigheten är större,
äfven måste kuggames bredd på samma gång ökas, för att minska
afnötningen. Vid mindre hastigheter kunna dock dessa omständigheter
saklöst förbises. Vi indela derföre hjulen i två klasser, nämligen:

1) Kranhjul; 2) hjul vid gående verk eller drifverkshjul, så att
kranhjul äro sådana, nvilkas periferihastighet icke öfverstiger 1,7
fot, drifverkshjul (transmissionshjul) åter, de som ega större
periferihastighet. Genom att först bestämma hjulens stigning och bredd,
och sedan lägga dessa mått till grund för bestämningen af hjulkroppens
öfrige dimensioner, skola vi blifva i stånd att gifva hjulen lämpliga
former. Vid de uti det följande framställde reglor afses gjutjern, trä,
smidesjern och brons såsom råämnen för kuggarne.

g 136.

Kuggens tvärgenomskärning.

Är * stigningen, b kuggens bredd, P trycket på kuggen och @ den i
densamma uppkommande böjningsspänningen, så gäller vid ofvan antagna
förhållanden mellan kuggens längd och tjocklek, formeln:

b t = 16,8 ^................(137)Detta visar att en kugges styrka är
proportionel mot kuggens sektionsarea, så att det "härvid är
likgiltigt, hvilket förhållande b och t hafva till hvarandra; en
omständighet, hvaraf man vid konstruktioner ofta kan hafva nytta.
(Jemför § 142).

S 137.

Stigningen och kaggbredden vid kranhjul.

Betecknar vid ett kranhjul af gjutjern

PR det statiska momentet af den angripande kraften, §t det bestämda
antalet kuggar hos hjulet, R dess på förhand bestämda
delningscirkel-radie, t stigningen, så tager man, allt efter som St
eller R äro gifna

Wååtà

WÈÈffl .............(138)

n U' V St ) eller

;=i v^p i

* .............(139)

* h i/pr

- = 0,09 1/ —_ Ti YR

och på samma gång kuggens bredd,

6 = 2*..................(140)

Om i stället för (PR) det antal hästkrafter N, som hjulet bör
fort-leda, samt hjulets antal hvarf n på en minut, äro gifna, så
erhållas formlerna:

t = 63,6 V # j

»i J .............(141)

A=20,3f4-' eller

t = 204,3 y~^—

att "»,.,

I i 65,0 l/X

7T T uR

Då talet —— angifver trycket P i periferien, så gäller (139) äfven

då P är omedelbart gifvet, såsom vid kuggstänger.

Om man efter de nu gifna formlerna eller efterföljande tabell beräknat
dimensionerna för en kugge af gjutjern, så får man desamma för en kugge

CO

cx>

CJ1

CO

Üll

Ull

ro

lÜik

ILLLU

uuJiiu

oo CO

CO

oo

uiiluul

CO

CO CD

Stigningen vid kranhjul.

187

af smidesjern, trä eller brons, genom att multiplicera de funna talen
med följande koefficienter:

Man multiplicerar nämligen:

för för för

smidt jern. trä. brons.

resultaten af (138) och (141) med: 0,79 1,43 1,23 \ , ...

„ (139) och (142) I 0,71 1,72 1,37 ( • Vià)

Kuggens bredd tager man sedan dubbelt så stor, som den sålunda funna
stigningen.

S 138.

Tabell öfver stigningen vid kranhjul.

(PR) PR_ JST_ JV_ t (PR) PR N N

t Ä ~R~ 'njt ~Rn~ rê St ~R~ lU l¾n~

3 59 123 0,000105 0,00022 1 68 135 0,000120,00024

4 140 219 0,000248 0,00038 11 160 2400,00028 0,00042 !

5 273 343 0,000485 0,00060 l¾ 313 376 0,00056 0,00066 '

6 471 493 0,000838 0,00086 2 541 5410,00096 0,00095

7 748 6710,00133 0,ooii7 2^ 859 7360,001510,00128

8 1117 877 0,00199'0,00153 2§ 1282 962 0,00228 0,ooi69

9 1590 11100,00283 0,ooi94 3 1826 1217 0,00323 0,00213 10 2181 1370
0,00388 0,00239 3,5 2899 1657 0,00513 0,00290 12 3768 19730,00671
0,00345 4 4327 21640,00765 0,00378 14 5984 26860,0107 0,00470 4,5 6161
2738 0,01089 0,00479

16 8932 3508 0,0159 0,00613 5 8452 33810,0149 0,00591

18 12716 44390,0226 0,00776 5,5 11249 40910,0199 0,00715

20 17445 54810,0311 0,00958 6 14604 48680,0258 0,00851

22 23220 66310,0413 0,0116 6,5 18568 5713 0,0328 0,00999

24 30145 7892 0,0537 0,0138 7 23192 6626 0,0410 0,01159

26 38325 9262 0,0682 0,0162 7,5 28524 7606 0,0504 0,0133

28 4787010742 0,08 5 2 0,oi88 8 34618 86540,0612 0,0151

30 58876 123310,1048 0,0216 9 4928910954 0,0872 0,0192

35 9349516784 0,1664 0,0293 10 6761313523 0,1196 0,0237 40139560 21922
0,2484 0,0383 12 11683019472 0,2066 0,0341

Eæ. 1. Om på en handvef af 135 liniers längd verkar ett tryck af 120 ¾;
hvilken stigning I bör gifvas åt ett dre/ med 10 kuggar, som skall

¾5^-t c¾
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Drifverkshjul,

i PR 120 . 135 „n„ , , , '

fortleäa kraften? Här är —g- = ------j-r----- = Ib JU och der/öre
enligt

St 1U

spalten 2, rädd. 7 och 8, t = 9 till 10 linier eller efter spalten 7,
rädd.

6 och 7, — = 23j3 till 3 linier. Kuggarnes bredd tages = 21.

Ex. 2. En kuggstång skall utöfva ett tryck af 4700 ¾. Den får derföre
efter spalten 3, rädd. 12 och 13, en stigning af ungefärligen 19 linier
eller efter spalten 8, rad. 13, en stigning t = 6n linier och en
dubbelt så stor kuggbredd. — Skall kuggstången göras af smidesjern, så
bör man efter (143) taga t = 0,71.19 = 13,5 linier, och kuggarnes bredd
= 2.13,5 == 27 linier.

N N

Om användningen af spalterna ¾— och -=— se § 142, sidan 194.

Sch En

§ 139.

Stigning och kuggbredd vid drifverkshjul.

Med bibehållande af de beteckningar, som användes.i § 137 finnes för
drifverkshjul med kuggar af gjutjern stigningen t eller— samt bredd-

TC

förhållandet — ur följande formler:

N, n.

N, n.

(PR) (PR)

P, ft . P.ft.

P, n .

¾ökta. Forme 1.

t = 20,260 m i

t Tt : 6,517 Éf \

t = 0,750 y/ pr )

t *

0,236 -\f PR [

t gjj 0,360 V" PS¾ I

TC

b

0,114 y p®

. (144)

(145)

(146)

= 0,0065V Pn ........(147)

1 R..........jJj| 4,958 yJL........(14¾
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Gifta. Sökta. Formel.

•¾ **> '-.^ ••• i =i2'365V^-

| i wmm.....-d^)

**»........i| 6>999 K «(!.))

m (pri m^M.....på o,ox63|/¾Z

PP-,n,t,-....7=0,oo91(/^^

Härvid bör alltid det mindre hjulet i paret intagas i räkningen.
Införer man i dess ställe det större af de båda hjulen, så lemnar
räkningen sådane mått för kuggarne, som i af seende på styrka äro
fullkomligt brukbara, men i afseende på afnötning icke äro så bra, som
de förra, emedan kuggarne utfalla smalare.

Af stigningen och breddförhållandet vid hjul af gjutjern finner man
motsvarande mått för hjul af trä genom användning af följande
koefficienter:

man multiplicerar nemligen värdena på för träkuggar med

t eller — ur (144) och (145)...............1,54. 1

7 !

t eller — ur (146)......................1,77. ; . . . . (151)

TC

— ur (147) till (150) . . ..................1,25.

Formlerna (144) till (151) hafva erhållits ur (137), derigenom att

Konst. man i denna formel icke antagit © vara konstant, utan lika med
—g½-m

b då v är hastigheten i delnings-cirkelns periferi, samt dessutom satt
— =

Konst. \'Pn. I afseende på grunderna för dessa antaganden hänvisa vi
till början af § 142. Vid kranhjul kunde man gå enklare tillväga;
deremot är det väl vid drifverkshjul oundgängligt, att göra noga
afseende på de omständigheter, under hvilka hjulen arbeta vid maskiner
med olika kraft och hastighet; derföre kunna icke här de matematiska
formlerna blifva lika enkla. I denna anmärkning skall hvar och en
instämma, som har försökt att uppgöra formler för beräkning af kugghjul
med afseende på de olika omständigheter, under hvilka hjulen skola
arbeta. För öfrigt skall man finna, att man med ofvanstående formler,
som besvara frågan för alla vigtiga re fall, kan arbeta ganska raskt,
hvartill efterföljande tabeller dessutom väsendtligt bidraga. Också
synes formlernas antal endast derföre stort, att vi genomfört en serie
af praktiskt vigtiga omgestaltningar af dem; om vi velat utelemna
dessa, så hade vi blott behöft införa tvenne uttryck, det första och
det sjunde.190 Stigningen vid drifverkshjul.

S 140.

Tabell öfver stigningen vid drifverkshjul.

It — (PH) P® — — (PR) P® n it n

4 0,0014 810 1376 1 0,00055 3 24 675

5 0,0037 19 78 2687 1,5 0.0028 16 42 2279

6 0,0077 4101 4643 2 0,0089 5189 5403

7 0,oi43 75 98 7372 2,5 0,0217 126 70 10553

8 0,0243 129 62 11005 3 0,0449 262 72 18235

10 0,0594 316 45 21494 3,5 0,0832 486 71 28956

12 0,1231 65618 37141 4 0,1419 83031 43223

14 0,228 1215 66 58979 4,5 0,2273 1330 00 61543

16 0,389 2073 85 88038 5 0,3465 202713 84421

18 0,623 332191 125351 5,5 0,5073 2967 92 112364

20 0,950 506312 171950 6 0,718 420345 145879

22 1,390 7412 91 228865 6,5 0,990 5789 67 185472

24 1,970 1049901 297129 7 1,331 778740 231650

26 2,712 14460 90 377773 7,5 1,754 10262 32 284920

28 3,648 19450 48 471830 8 2,271 13284 97 345787

30 4,808 25632 04 580330 8,5 2,894 16930 74 414759

32 6,224 3318179 704306 9 3,638 21279 95 492341

34 7,932 42287 81 844788 10 5,544 3243400 675365

36 9,970 53150 741002810 11 8,118 47486 62 898911

38 12,377 65983 21 1179402 112 11,497 6725514 1167031

40 15,195 81009 92 1375597 14 21,30 12459845 1853202

45 24,340 129762 38 1958613 16 36,34 21255946 2766295

50 37,098 19777813 2686713 18 58,20 34047916 3938729

Anmärkning. Om uti spalterna för (PR) uti denne och följande tabell de
två mot slutet afsöndrade siffrorna bortlemnas, så erhållas
siffervärden, som svara mot B uttryckt uti fot.

Kuggbredden af drifverkshjul.

Tabell öfver bredden af drifverkshjul.

N (PR)n

b Pn N_ _N------------ (P R) n v '—

T iööö R Wt st (—) st t 11—)

1 23,51 0,041 0,0065 0,0204 37 62 119 97

1,25 36,74 0,064 0,0102 0,0319 58 81 187 52

1,5 52,91 0,092 0,0147 0,0459 84 65 269 94

1,75 72,01 0,125 0,0200 0,0625 115 24 367 48

2 94,06 0,163 0,0262 0,0816 150 49 479 89

2,25 119,04 0,206 0,0331 0,103 190 49 607 42

2,5 146,97 0,254 0,0409 0,128 23515 749 83

3 211,63 0,366 0,0589 0,184 338 61 1079 76

3,5 288,06 0,498 0,0801 0,250 460 89 1469 67

4 376,24 0,651 0,1046 0,327 60198 1919 57

4,5 476,17 0,824 0,132 0,413 76188 242945

5 587,87 1,017 0,164 0,5io 94059 299933 5,5 711,32 1,231 0,198 0,617
113812 262918

6 846,53 1,465 0,235 0,735 135445 4319 03 6,5 993,50 1,719 0,276 0,862
1589 60 5068 86

7 1153,23 1,993 0,320 l.ooo 1843 56 5878 68 7,5 1322,71 2,288 0,368
1,148 ' 2116 33 6748 56

8 1504,95 2,604 0,419 1,306 2407 92 7678 27 8,5 1698,94 2,939 0,473
1,475 2718 31 866805

9 1904,70 3,295 0,530 1,653 3047 52 9717 81

9,5 2122,21 3,672 0,590 1,842 3395 54 10827 56

10 2351,48 4,068 0,654 2,041 3762 37 11997 34

11 2845,29 4,923 0,791 2,470 455247 14516 73

12 3386,13 5,858 0,942 2,939 5417 81 172761l|S
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Anmärkning. Om bredden på ett hjul utfaller mycket stort, så fördelas
detta uti två eller flera hjul (trapphjul), hvilkas sammanlagda bredd
blir något störse än den erhållna
hjulbredden.illlÜlljHllllllIlIlllllllll
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§ 142.

Användning af föregående tabeller på exempel.

Formlerna i föregående paragrafer äro grundade på tvenne
hufvud-omständigheter, alldeles på samma sätt som formlerna för
bärtappar, jemf. S 34. De afse å ena sidan kuggarnes hållfasthet,
hvilken vid ökad periferihastighet hos hjulen och dermed ökade stötar
måste tagas allt större och större. A andra sidan fästes i dessa
formler afseende på kuggarnes af nötning, hvilken vid det mindre hjulet
i paret är större, än vid det större och tillväxer med hvarfvens antal.
Af detta skäl måste, såsom ofvan blifvit anmärkt, kuggdimensionerna
beräknas med afseende på det mindre hjulet uti paret. Vid de på sådant
sätt erhållna måttvärden, som naturligtvis ofta böra lämpligen
afrundas, är nötningen innesluten inom lämpliga gränser. Vill man af en
eller annan orsak göra hjulet smalare eller bredare, än formlerna
bestämma, så bör man endast ihågkomma, att, enligt formeln (137),
kuggen behåller oförändrad styrka, om man blott låter dess
genomskäringsarea vara oförändrad.

Så ofta det går an, gör man bäst, att vid beräkningen utgå från
kuggarnes antal; man skall alltid finna, att man på detta sätt fortast
och naturligast kommer till goda resultater. I detta afseende är att
märka, att man vid drifverks- eller transmissions-hjul bör taga icke
mindre än 30 kuggar på lasthjulet och icke mindre än 20 på krafthjulet,
och att ett större antal kuggar blott gör ingripningen fullständigare.
Så förekommer vid fort sående turbiner sällan under 40, ofta ända till
60 kuggar i lasthjulet. Vid kranhjul kan man taga kuggarnes antal så
litet, som kugg-formen tillåter. Om vid bestämd radie kuggarnes antal
utfaller för litet, så kan detsamma ökas genom att minska stigningen,
då på samma gång bredden göres större (§ 136), till följe hvaraf äfven
afnötningen blir mindre.

Vid hjulpar af trä-jernhjul är det, för att minska afnötningen,
fördelaktigt, att låta trähjulet vara krafthjul; dock bör det på samma
gång ej hafva för få kuggar i jemförelse med jernhjulet.

Ex. 1. Ifrån en axel A med 40 omlopp i minuten skall medelst ett

par jernhjul en annan axel B erhålla rörelse med 60 omlopp i minuten
under

öfverledning dem emellan af 20 hästkrafter. Här är för det mindre
hjulet i

N 20 '

paret — = -^-y = 0,333..., och följaktligen har man, efter tabellen uti
§

140, spalten 2, radien 9, att taga stigningen t = 16 linier nära. Låter
man

N 20

hjulet få 40 kuggar, så känna vi värdet af

= 0,0313.

i 40 . 16

Enligt tabellen, § 141, spalten 4, raden 6, svarar deremot i det
närmaste

breddförhållandet — = 2,25, med anledning hvaraf man bör taga kugg-

bredden b = 2,25 . 16 tabellen g 121, spalten

= 36 linier. Radien till delningscirkeln blir, efter 2, raden 5: R —
6,37 . 16 = 101,9 eller nära

C»
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102 linier. Lasthjulet erhöll 60 kuggar och en radie fix = 9,5-1 .16 =
152,8, afrundadt 153 linier. — Skola hjulen utföras såsom träjernhjul,
«å har man att efter (151) taga: stigningen t = 1,54 .16 = 24,64, eller
25

b , N

linier, breddförhållandet — = s/4 gånger värdet ur (149). Då -=— =

' Jv t

20 -t-—jjy = 0,02 erhålles, enligt spalten 4, raden 4, af tabellen uti
§ 141,

— = 1,75; följaktligen blir hjulbredden b nära 55 linier.

/4.1,75. 25 = 54,69 tik

Ex. 2. Stjernhjulet A, som sitter på vefaxeln till en ångmaskin, fl;/.
180, gör 50 omlopp per minut och drifver medelst hjulet B linkorgen C.

Fig. 180.

Denne har en radie af 337'" och belastas uti omkretsen genom en å
uppfordringslinan hängande last af 3500 ¾E. Till följe af linkorgens
storlek måste man påförhand gifva hjulet B en radie af 421 linier;
derjemte skall mellan A och B ett utvexlingsförhållande af 1 : 2,5 ega
rum, till följe hvaraf

'421 A skulle erhålla en radie af 3— | = 168,4 linier. Här är för det
mindre

2,5

hjulet A vridnings-momentet (PR)

3500 . 337

2,5

= 471800; detsamma

erhåller efter tabellen § 140, spalten 7, raden 11, ett sticktal -- =
något

. 7X

öfver 6. För uppsökandet af breddförhållandet begagna vi spalten 2, g
141

Pn 471800.50 H

och hafva derför tt^?, =: -,,.<., . ~,,,r>n = \ 140,08 och följaktligen
efter

1000

168,4 .1000

raden 7, § 141, — = 2,5. Detta gifver en kuggbredd b — 2,5 6. n= 47

linier. Antalet kuggar på hjulet A blir nu §t —

2.R

2.R 2.168,4

6

13Iry. —» Q cd jeo
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= 56,1 eller 56 såsom närmast hela tal. Detta gifver nu det rättade

värdet af radien R = -~- . — = —^— = 168 linier. J 2 n 2

Eœ. 3. Från ett vattenhjul med 6,5 omlopp per minut skola 44

hästkrafter medelst en kuggutvexling öfverflyttas till en aæél, som hör
göra 32,5

omlopp under samma tid. Till följe af hjulets konstruktion måste den
vid

detta fastade kuggringen erhålla en radie af 740 linier; der af
erhåller man

för det ingripande kugghjulet en radie: R = ' *----- = 148'"; hjulen

32,5

>Sé N 44

skola vara jernhjul. — För bestämning af stigningen har man — = -.,..

n 32,5

= 1,353, hvarför tab. § 140, spalten 2, raden 12, gifver t = 22 linier.
För

N 44 kuggbredden erMlles, då — — B 0,2973, enligt tabellen § 141,
spalten

3, rädd. 7 och 8, — = 2,5 till3. Antages 2,7 blifver b = 2,7.22 = 59,4
linier.

Hjul, hvilkas periferihastighet faller under 1,7 fot höra enligt g 135
till kranhjul. Mången gång är det dock obeqvämt, att före beräkningen
af hjulet bestämma dess periferi-hastighet, så att man kan komma i
tvifvels-mål huruvida ett hjul bör betraktas såsom ett drifverkshjul
eller ett kranhjul. Under sådana omständigheter beräknas hjulet både
såsom drifverkshjul, och såsom kranhjul, hvarvid man håller sig till de
resultalter, som lemna den största sektions-arean för kuggen. Med
afseende

N N härpå upptagas, uti tabellerna i §138, spalterna ¾— och —.

Stn Rn

Eæ. 4. Vid ett pumpverk skola 10 hästkrafter öfverflyttas till en

aæel med 6 omlopp från en annan, som gör 20 omlopp, medelst stjernhjul

af jern, af hvilka det mindre hjulet bör erhålla 20 kuggar. Kugghjulens

dimensioner skola beräknas.

a) Beräkning af hjulen såsom drifverkshjul. — = — ==

n 20

0,5 lemnar efter tabellen i S 140 t = ungefärligen 17'"; följaktligen
är

Wt = W 17 ~ »ji nvarafefter ta0- uti $ 141 erhålles — = 2,25. Detta

gifver b = 2,25.17 = 38,25 eller 38 linier för jemnhetens skull,
äfvensom b t 38 .17

en kuggsektion —§=

2

— 323 qv. linier.

N 10

b) Beräkning af hjulen såsom kranhjul. i— = tal—7r7r

Stn 20-20

0,025. Härför gifver tab. uti ff 138, t B nära 19 linier; dervid
erhåller

hjulet, såsom kranhjul en bredd, b = 21 = 2 .19 = 38 och följaktligen

, . b t 38.19 en kuggsektion — = —-—

361 qv. linier. Detta värde öfverskjuter

ej obetydligt det föregående; följaktligen bör hjulet utföras med de
sist funna dimensionerna.

Ganska stora omloppstal i förening med stora kraftbelopp, som skola
öfverflyttas, lemna ansenliga hjulbredder, hvilket uti det praktiska
äfven visat sig vara af behofvet påkalladt.

Ex. 5. Ett skrufskepp om 800 hästkrafter har en drifskruf med

300 omlopp i minuten, Ull hvilken dri†kraften skall fortledas genom ett
par

trähjul; det mindre, på skrufaxeln sittande, hjulet bör ega 30 kuggar.
Hjulens

, , , N S00

dimensioner skola beräknas. — = . = 2,r>7 gifver för jernMul efter ta-«
300

tn hellen uti JT 140 ett sticktal —- = nära 8,5, hvaraf för trähjul
efter (151) 1t

erhålles: — = 1,54

8,5 = 13 i det närmaste. Vidare är nu

N

800

'2,05, för hviVcet värde tabellen, ff 141, lemnar

30 . 13

tal för utbytet till trähjul bår multipliceras med

8 (i)

= 10, hvilket

så att — blir = 12,5.

Detta gifver en hjulbredd, b = 12,5 . 13 . n = 010,5 linier, en bredd,
som öfverensstämmer med hvad vid utvexling på skrufskepp verkligen
begagnas. I öfrigt måste ett dylikt hjul sönderdelas uti fyra så
kallade irapphjul, af hvilka hvarje erhåller en bredd pä 125 à 130
linier.

Grupphjul, d. v. s. sådana, vid hvilka flera sammanarbeta med ett enda,
sönderläggas uti par, om sidohjulen äro olika, hvilkas kugg-dimensioner
hvar för sig bestämmas och af hvilka man behåller dem, som svara mot
största kuggsektion. Efter regel äro sidohjulen sinsemellan lika.

Kugghjul för valsverk och starkt stötande maskiner i allmänhet utföras
med gröfre (vid pass 6/4 så grofva) dimensioner, än som erhållas af
föregående beräkningar.

D. Dimensionerna af hjulkroppen.

S 143.

Hjalringen.

Vid gjutjerns-stjernhjul bör man gifva ringen en tjocklek:

S = 1 + 0,4 t...............(152)

(figg. 181—183). Mot midten eller ena sidan ökas ringens tjocklek till
6/5 S, hvarjemte den äfven der erhåller en förstärkningsfläns, eller
ock gifver man densamma vid små stigningar en bågformig profil (fig.
183), då likväl armarnes tvärsektion bör vara elliptisk. En stigning af
7 linier fordrar följakt-I»"
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J.5J:

ligen enligt (152), en ring-tjocklek af 3,8 linier; är stigningen 4
linier blir ringens tjocklek 2,6 linier.

Vid koniska gjutjernshjul (figg. 184—186) göres ringen utåt 6'8 å tjock
och anslutes till armen såsom synes af figurerna.

Fig. 184.

Fig. 186.

* y

Hjul med träkuggar eller träkammar erhålla en högre ring, försedd med
förstärkningar på sidorne. Proportionerna för stjernhjul ses af figg.
187—189, för koniska hjul af figg. 190 och 191. Mycket breda

Fig. 187.

Fig. 3 88.

Fig. 189.
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träkuggar bildas af tvenne stycken (fig. 191), hvilkas skaft Bro skilda
från hvarandra genom ett tvärstag.

Helt små stjernhjul (trillor eller blockhjul) erhålla, om vid dem den
fortledda kraften är af betydenhet, en eller två förstärkande
sidoskifvor (figg. 193 och 194), hvilka ändamålsenligt afsvarfvas efter
delnings-cirklarne, om hjulet arbetar tillsammans med en kuggstång
(fig. 192); denna erhåller då äfven af hyflade sidolister, mot hvilka
hjulets förstärkningsskifvor rulla.

Fig. 192.

Fig. 193.

Fig. 194.

S 144.

Hjnlarmarnes form och antal.

Alltefter de ofvan anförda formerna för hjulringen, bildas armarnes
tvärsektion efter någon af följande figurer.

Figg. 196 och 197 äro korsformiga tvärsektioner, vid hvilka man
urskiljer hufvudnerven eller den egentliga armen samt dennes
förstärkningar. Kg. 195 visar en oval tvärsektion, som öfverallt har
bredden |3 lika med halfva höjden h.

Fig. 195.

Fig. 196. h

Fig. 197

m

f> -.@H

0,8 6 0.8 à

Man erhåller goda proportioner för hjulen, om man tager armarnes antal

si = 0,33 yw y/T \

eller _ t ...........(153)

¾ = o,44 VI" y—
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Härefter är följande lilla tabell beräknad: St =3 4 5 678

& VT = 83 147 230 331 450 588

*? |/ — = 4ti 83 129 186 253 331

10 12 918 1322

517

'44.

Ex. Ett hjul. med 50 kuggar och 16 liniers stigning har 3 V i — 50 .4 =
200. Detta tal skiffer sig ej mycket från 230 och hjulet får der/or

5 armar. Vore äter t

5 Tt eller — — ,;

t l/T

- = 5, så bUfoe ¾ 1/ — = 112 re J "° V n

2 och

hjulet finge äfven då 5 armar eller man kunde välja mellan 4 och 5\-

Vid korsformig tvärsektion tager man armens höjd h vid midten af hjulet
efter smak, hvarvid h = 2 t eller h:= 2,5 t i allmänhet är ganska
passande, och söker derefter förstärkningens konstanta tjocklek efter
formeln:

| i:¾8&.......Sf^'

Erhälles härvid en antingen för utseendet eller för gjutningen olämplig
tjocklek, så antager man ett annat värde på — och omgör räkningen.

Följande tabell underlättar detta förfarande.

Armens höjd minskas mot hjulringen såsom förut. Förstärkningens höjd
tages vid ringen något mindre än b och vid nafvet lika med b eller
något större.

Ärmar med oval tvärsektion få vid hjulets midt en höjd = 2 t, Ii vilken
utåt förminskas till 2/8 t.

S 145.

Tabell öfver hjularmarnes dimensioner.

Värden på -^-, nar:

h ___________________________________________________________

* W =7 9 12 16 20 25 30 35 40

1,50 0,20 0,28 0,87 0,50 0,62 0,78 0,93 1,08 1,24

1,75 0,16 0,21 0,27 0,37 0,46 0,57 0,69 0,80 0,91

2,00 0,12 0,16 0,21 0,28 0,35 10,44 0,53 0,61 0,70

2,25 0,10 0,12 0,17 0,22 0,88 0,35 0,41 0,48 0,55

2,50 0,08 0,10 0,13 0,18 I 0,22 0,28 0,34 0,39 0,45

2,75 0,06 0,08 0,11 0,15 0,18 0.23 0,28 0,32 0,37

3,00 0,05 0,07 0,09 0,12 I 0,16 I 0,19 0,23 0,27 j 0,81

O)
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Ex. 1. Det ofvan anförda hjulet med 50 kuggar och 16 liniers stigning

a skulle efter formeln hafva 5 armar så att - - == 10. Låt dessutom
kuggar-

nes bredd vid detta hjul vara = 2 i — 32 linier, samt äfvenledes
hjularmarnes

höjd h vid hjulets midt vara 21 eller 32 linier, så att — = 2. Det
sökta

o värdet på — ligger då mellan de tal, som finnas i 3:dje raden af
tredje ock

fjerde spalterna, d. v. s. mellan talen 0,16 och 0,31 och kan antaga»
till 0,iT5 (hvUket tal äfven finnes direkte ur formeln). Således bur B
== 0,/;.; 6 = 0,775 . 32 = 5,6 linier. — Hade man antaga h — 1,75 b
eller till 28 linier. o

så hade man funnit — ligga mellan 0,31 och 0,i7, tamt kunnat taga det
ti't b

0,23: då B blifvit = 0,33-33 = 7,36 linier.

Armar med korsformig tvärsektion vid hjul med träkuggar och i dem
ingripande jemhjul, böra, om de få samma höjd, som armarne vid jernhjul
mot jernhjul, hafva 0,8 af jernhjulens arm tjocklek. Vill man förfara
noggrannare, så beräknar man dimensionerna för jernkuggar, som äro lika
starka med träkuggarne och bestämmer armarnes dimensioner efter dessas
stigning, bredd och antal.

Ex. 2. I första exemplet $ 142 hafva vi får ett hjul, som skulle fort'
leda 20 hästkrafter och hafva 40 träkuggar, funnit t = 25, b = 55.
Enligt

i N 20

tabellen i Jf 121 erhålla vt derjemte R = 159, hvaraf — = -j¾j =
0,1264,

b _ ....

samt vidare efter g 141 — = 1,8. För det lika starka jernhjulet funno
vi

i = 16, hvarföre h == 1,8 . 16 = 29. Vidare är vid samma hjul mod R =
159 och t = 16 kuggarnes antal, enligt g 121, 8 = 62, samt enligt

formeln (151) armarnes antal 5, så att man får -_» = —— eller i det
när-

h

¾

måste = 12. Antager man nu — = 2,5 eller h == 2,5 . 16 == 40, så bitr

efter föregående tabell spalt. 4, rad. 4, B — 0,17 b = 0,17 . SS eller
5, som i af seende på utseendet ej är rätt lämpligt. Men om vi antaga h
— 2 t = 39% så finna vi efter samma tabell spalt. 4, rad, 3, B = 0,31 .
98 = 6', hvarvid förhållandet mellan armens höjd och tjocklek blifver
ganska passande.

§ 146.

Hjnlnafvet

Allt efter den valda tvärsektionen för armarne, formas kugghjulets naf
svagt koniskt, antingen åt en eller åt båda sidorne, och af rundas
dessutom vid gröfre dimensioner med en fjerdedels elliptisk staf; det
fär enjiml
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Vigten af kugghjul.

längd L = ?/§ b och en godsstyrka w = 3,4 + 0,3 h (jemför § 103) då ä
är armhöjden. Om kugghjulet skall fortleda samma kraftbelopp, som
iixeln på hvilken det sitter, så kan man taga w = 2 + 1j3 d, då d är
axelns diameter (jfr. § 66). Axelöppningen uti nafvet kan göras = d + 2
c eller ock = 5/4 d. Krysskilen får (såsom uti g 103) en medeltjocklek

1 +

samt dubbelt så stor bredd.

147.

Vigten af kugghjul.

Vigten af ett stjernhjul, som är konstrueradt efter föregående reglor
fås närmande efter följande formel:

G = b t* (0,3846 $ + 0,00246 $a)........(155)

hvarvid b och t äro uttryckta i decimaltum och beteckningarne för
öfrigt

hafva samma betydelse som förut. Följande tabell, i hvilken värdet på
-—^

iir beräknadt för en serie af olika värden på $, underlättar bruket af
den gifna formeln. Tabellvärdena motsvara de värden på ®, som fås genom
att addera talet öfver spalten till det, som börjar den horizontela
raden.

t 0 2 4 6 8

20 8,68 9,65 10,65 11,67 12,70

30 13,75 14,83 15,92 17,04 18,17 I

40 19,32 20,50 21,69 22,90 24'i4

50 25,39 26,66 27,95 29,26 30,59

60 31,94 33,31 34,70 36,11 37,54

70 38,99 40,46 41,95 43,45 44,98

80 46,53 48,10 49,68 51,29 52,92

90 54,56 56,23 57,9 1 59,62 61,34

100 63,08 64,85 66,63 68,44 70,26

120 81,61 83,5 7 85,5 5 87,5 5 89,5 7

140 102,11 104,27 106,44 108,64 110,86

160 124,57 126,93 129,30 131,70 134,11

180 149,oi 151,56 154,13 156,73 159*34

200 175,42 178,16 180,93 183,72 186,53

220 203,79 206,74 209,70 212,69 215,69
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Ex. Vid ett hjul med 50 kuggar, 1,7 tums stigning samt 3,4 tums
kugg-bredd' är b t3 = 3,4 (1,7)* = 9,826, samt i tabellen spalt. 2,
rad. 4, det tal som motsvarar 50 kuggar 25,385, hvar/öre hjulets vigt
blir: G = 9,82G - 25,385 = 249,4 ¾. Hade hjulet haft 1 tums stigning
och 2 tums bredd, så hade dess vigt blifvit O = 2 . I2 . 25,385 = 50,77
¾.

Koniska hjul och hjul med träkuggar, samt tillsammans med sådana
arbetande stjernhjul med lätta armar (se slutet af § 145) blifva något
lättare än tabellen angifver. ,

XV. HAFSTAXGER.

S 148.

Tappar vid häfstänger.

Med en enkel häfstång förstå vi, vid fråga om maskiner, det
konstruktiva utförandet af en häfstångsarm, med en tapp vid dess ena
ända. Denne sednare förekommer hufvudsakligen under följande tre
former.

Fig. 198, Sido- eller änd-tappar. Kg. 199, Dubbel- eller axel-tappar.
Fig 200, Gaffel- eller bult-tappar. Låt d och l vara diametern och
längden af en sidotapp. d.± » l.x » » » » dubbeltapp.

(/.,«,.,» » bulttapp.

Fig. 199

Gör man — = -f = ', =1.' såsom i kap. V för tappar af

d m m

smidesjern med mindre än 200 omlopp i minuten blifvit antaget, och
beräknar d efter det tryck tappen har att motstå i enlighet med samma
kapitel, så bör man antaga:

† = o-^................<156>

ö3 fcä O,* d|ro I—* te co
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202 Häfstångstappar uti gjutjerns-armar.

Vill man göra d3 större än 0,5 d, så fár man taga:

¾=6fêr...............(157>

Ex. För ett tapptryck af 4 700 %fár man, efter tabellen i ff 35, d = 17
linier. Följaktligen får dubbeltappen för samma tryck en diameter d^ =
0,7 .17 = 12 linier och bulftappen en diameter d, = 0,5 . 17 = 8,5
linier. Ville

L /12\2

man i stället göra ds = 12 linier, sd finge man taga —— = 6 I—-I = 3;

således ls = 3 . 12 = 56" linier.

8 149.

Tappförbindningar vid häfstänger.

Häfstängerna utforas företrädesvis af smidesjern eller gjutjern.

För tapphylsor af smidesjern äro proportionerna angifna vid de
ofvan-stående figurerna. Tapphylsor af gjutjern erhålla vid sidotappar
och axeltappar allt efter armens tvärsektion en af de i figurerna
201—203 å motstående sida angifna formerna och de der påtecknade
proportionerna. Angående hylsan för bult-tappen, se vid balansen (g
168). En noga inpass-ning af det helt svagt koniska skaftet af tappen
är hufvudvilkoret för förbindningens hållbarhet.

S 150.

Häfstångs-axlar, som hafva att motstå vridning.

En häfstångsaxel, som endast lider påkänning medelst vridning är att
betrakta, som en torsions-axel, och kan sålunda beräknas enligt kap.
VIII efter tapptrycket P och häfstångsarm-radien R. Dock måste man göra
afseende derpå att momentet PR vid häfveln är föränderligt. Antager

2 man såsom medelvärde på detsamma — PR, så antaga de i g 57 gifna

formlerna följande värden:

Betecknar d diametern af en smidesjerns-sidotapp vid en häfstång, /
tappens längd, D den tillhörande axelns diameter, så har man utgående
från formlerna (78) till (81):

för smidesjerns-axlar af öfver 95 liniers diameter: D ~i/~R
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203

Fig. 203.

fl> NJ) ^

för smidesjerns-axlar af mindre än 95 liniers diameter:

T = 2'932 V^............

för gjutjems-axlar af öfver 95 liniers diameter: D_ _ lVTfi

i, ~ Vt..................

för gjutjerns-axlar af mindre än 95 liniers diameter:

d

n

(159)

(160)

(161)

Följande tabell underlättar begagnandet af dessa formler.LlllLu-u
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Axlar för haf stänger.

§ 151.

Tabell öfver diametrarne till axlar för enkla

näfstänger (vefvar).

När B > 95 När D < 95

i i¾ii I

~7F d -Ti d

a_______________________ld______________________

för för för för

smidesjern. gjutjern. smidesjern. gjutjern.

2,50 1,09 1,36 0,030 1,22 1,44

2,75 1,12 1,40 0,036 1,27 1,51

3,00 1,15 1,44 0,042 1,32 1,57

3,25 1,18 1,48 0,048 1,37 1,62

3,50 1,21 1,52 0,054 1,41 1,67

4,0 1,27 1,59 0,060 1,45 1,71

4,5 1,32 1,65 0,075 1,53 1,81

5,0 1,36 1,71 0,090 1,60 1,90

5,5 1,40 1,77 0,105 1,67 1,97

6,0 1,45 1,82 0,120 1,72 2,04

6,5 1,49 1,87 0,15 1,82 2,16

7 1,53 1,91 0,18 1,90 2,26

8 1,60 2,00 0,21 1,98 2,35

9 1,66 2,08 0,24 2,05 2,42 10 1,72 2,15 0,27 2,11 2,49

12 1,82 2,29 0,30 2,17 2,56

14 1,92 2,41 0,36 2,27 2,68

16 2,01 2,52 0,42 2,36 2,79

18 2,10 2,62 0,48 2,44 2,88

20 2,17 2,71 0,54 2,51 2,97

22 2,i4 2,80 0,60 2,57 3,05

24 2,31 2,88 0,66 2,64 3,12

26 i' 2,37 2,96 0,72 2,70 3,19 j

28 I 2,43 3,04 0,78 2,76 3,26

I

Bruket af denna tabell är enkelt. Om den axeldiameter, som erhålles ur
den första hälften af densamma är mindre än 95 linier (hvilket man
merändels kan bedömma på förhand), så bör diametern beräknas efter
andra
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hälften; ger deremot denna sednare större värden än 95 linier, så bör
första hälften begagnas

Ex. För en häfitång af 200 liniers längd, 20 liniers diameter å sida-R
tappen, är —— = 10. Detta gif ver för en smidesjernsaxel, enligt spalt.
2, rad.

15, D = 1,72 . 20 = 34,4 linier, som är mindre är 95 och sålunda
hänvisar

till tabellens andra hälft. Härvid har man —

ld

200

30 . 20

= 0,333 och

2,17 + 2,27

således efter spalt. 5, rädd. 16 och 17, D — ----------------- . 20 =
2,22 .20

= 44,4 linier.

Har häfveln i stället för sidotapp en dubbeltapp eller bulttapp, så
reducerar man först genom multiplikation med 1,41 eller 2 denne till en
sidotapp af lika styrka och förfar sedan såsom ofvan. Likaledes om
tappen är utförd af stål i stället för smidesjern, i hvilket fall
reduktionen sker genom multiplikation med 1,25 (se § 34 b).

§ 15£.

Häfstångs-axlar, som hafva att motstå böjning.

Om häfstångs-axeln är utsatt för ensamt böjande krafter, så behandlas
densamma alldeles såsom en bäraxel, se kap. VÖ. Lider han påkänning
medelst både böjning och vridning, så förfar man efter (§§ 64 och 164).

§ 153.

Naf vid häfstänger.

1

w

w

D

Häfstångsnafvet måste göras olika starkt, allt efter som axeln skall
göra motstånd mot vridning eller endast mot böjning. I första fallet
tager man vid smidesjerns-häflar med smidtesjerns-axlar, samt vid
gjutjerns-häflar med gjutjerns-axlar, då

w är nafvets godstjocklek,

X är nafvets längd,

D, den efter § 151 bestämda axeldiametern, samt

2,5

0,45 0,42 0,40

(162)206 Rektangulär häfstångsarm.

Befinner sig häfstången på en axel, som har en större eller mindre
diameter än D, så bestämmer man först den ideella axel-diametern och
och förfar med denne efter formeln (162). Likaså förfar man, om nafvet
är af gjutjern och axeln af smidesjern eller tvärtom. Former för
gjutjerns-naf visa de ofvanstående figurerna 201—203.

Ex. Skall den i ff 151 beräknade häfstången konstrueras af smidesjern X
och taga vi — = 2,5 så blir efter (162) w = 0,43 . 44,4 = 18,85 linier,

X = 2,5 . 18,85 = 46,6 linier. Samma dimensioner skulle nafvet få, om
det skulle sitta på en gjutjerns-axel i stället får pä en
smidesjerns-axel.

Bärnafvet eller det naf, som endast belastar axeln med afseende på
böjning, förekommer endast vid sammansatta häfstänger, hvarom se g 169.

S 154.

Häfstångs-armar med rektangulär tvärsektion.

A. Af smidesjern. Om, vid en häfstång med sidotapp, h betecknar armens
höjd och b dess bredd vid nafvets midt, så antager man ett

visst förhållande dem emellan = —r- och gör sedan:

b

4--fR................

En häfstång med dubbeltapp kan vid lika tryck erhålla svagare
dimensioner, emedan den icke, såsom sidotapps-häfstången, utom böjning

äfven är utsatt för vridning. Efter antagande af ett värde på -t- har
man

Öl

r b d.

h 1 \V k R

Gaffel- eller bulttappen reducerar man till en lika stark dubbeltapp
och räknar sedan efter formeln (164).

Armens dimensioner förminskas från axeln utåt enligt uppgifterna i
tabellen g 10, M VII, till a/3 af h och b, om förhållandet mellan
tvärsektionens höjd och bredd öfverallt bibehålles lika, men enligt §
10, M

III, ända till 11= i höjdriktningen, om b blir oförändrad.
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Merändels är det vid vanliga häfstänger beqvämt att på förhand antaga
ett visst värde på armhöjden. Man gör sedan vid sido-tapps-häf stan ger

d h h

(165)

och vid häfstänger med dubbeltapp:

d9

1,57

R

T

(166)

B. Af gjutjern. Så väl vid den korsformiga, som vid den T-formiga;
tvärsektionen hos armen, figg. 201 och 202, kan förstärkningen vid
beräkningen förbises. Bestämmer man på förhand ett visst värde på —, så
blir vid häfstänger med sidotappar:

h_ ~~d

l'25Vl7

och vid dylika med dubbeltappar:

m

X

1,45 1/ —-

it.

(167)

(168)

Antager man åter ett visst värde på armens höjd h, så bör man gifva b
ett dubbelt så stort värde, som det man ur formlerna 165 och 166
erhåller för armar af smidesjern.

Armens dimensioner förminskas utåt såsom ofvan angifves. Angående den.
I-forraiga tvärsektionen, så se längre fram § 159. Följande tabeller,
som äro beräknade efter de ofvan framställda formlerna, gälla för alla
måttsystem er. De äro något utförliga emedan häfstången, såsom
förekommande under de vigtiga formerna af vef och balans, väl förtjenar
att i detalj behandlas. Man hade väl äfven kunnat gifva tabellerna en
mera sammandragen form, men då hade mera öfning fordrats, för att med
säkerhet kunna begagna dem.
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Armhöjden af smidesjerns-häj'stänger.

§ 155.

Tabell öfver armhöjden vid smidesjerns-häfstänger (rektangulär
tvärsektion).

Sidotappar. Dubbeltappar.

11 ½-= 1,5 2 2,5 3 4 72 ^= 1,5 2 2,5 I 3 4

i b------------i—!----------¾*-----------!___!__!___

Värden på — Värden på —

d____________________________________d-i

2 1,44 1,59 1,71 1,82 2,00 3 1,91 2,11 2,27 2,41 2,66 2,5 1,55 1,71
1,84 1,96 2,15 4 2,11 2,32 2,50 2,66 2,99

3 1,65 1,82 1,96 2,08 2,29 5 2,27 2,50 2,69 2,87 3,15

4 1,82 2,00 2,15 2,29 2,52 6 2,41 2,66 2,87 3,05 3,35

5 1,96 2,15 2,82 2,47 2,71 7 2,54 2,80 3,01 3,20 3,53

6 2,08 2,29 2,47 2,62 2,88 8 2,66 2,93 3,15 3,35 3,69

7 2,19 2,41 2,60 2,76 3,04 9 2,76 3,04 3,28 3,49 3,83

8 2,29 2,52 2,71 2,88 3,17 10 2,87 3,15 3,40 3,61 3,97

9 2,38 2,62 2,82 3,00 3,30 12 3,05 3,34 3,61 3,84 4,21 10 2,47 2,71
2,92 3,11 3,42 14 3,20 3,53 3,80 4,04 4,44

12 2,62 2,88 3,11 3,30 3,63 16 3,35 3,68 3,98 4,22 4,65

14 2,76 3,04 3,27 3,48 3,83 18 3,49 3,84 4,13 4,39 4,84

16 2,88 3,17 3,42 3,63 4,00 20 3,61 3,98 4,28 4,55 5,01

18 3,00 3,30 3,56 3,78 4,16 25 3,89 4,18 4,61 4,90 5,39

20 3,11 3,42 3,68 3,91 4,31 30 4,13 4,55 4,90 5,21 5,78

25 3,33 3,68 3,97 4,22 4,64 35 4,34 4,79 5,16 5,48 6,08

30 I 3,56 3,91 4,22 4,48 4,93 40 4,55 5,01 5,89 5,7816,34

35 I 3,75 14,12 4,44 4,72 5,19 45 4,72 5,20 5,61 5,96J6,56|

40 I 3,91 14,31 4,64 4,98 5,43 50 4,90 5,39 15,80 6,17 I 6,791

Ex. En enkel sniidesjerns-liäfstång af längden 11 = 82 linier skall

i förhållande till de pä densamma verkande krafterna erhålla en
sidotapp

of 10 liniers diameter; skall nu förhållandet mellan höjd och tjocklek
i armens

Ii „ „ . 72 82 a*\

tvärsektion vara — = 3 sd är, dä — = — i det närmaste är = 8, efter

d .10

= 2,SS. Armens höjd blir derföre h-= 10.2,88

spalten 5, rad. 8, värdet på

= 28,8 elhr 29 linier.
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S 156.

Tabell öfver armhöjden vid gjutjerns-häfstänger.

Tvärsektionen rektangulär, kors- eller J-formig.

Sidotappar. Dubbeltappar.

4 * 1..I 2 2,5 B~7« A-1..I 2 I 2,5 I 3 171

Värden på —r Värden på —

_____________r d______ _____________r aa |

2 1,80 1,98 2,14 2,27 2,50 3 2,39 2,63 2,84 3,02 3,35 2,5 1,93 2,14
2,30 2,45 2,69 4 2 63 2,90 3,12 3,35 3,69

3 2,06 2,27 2,45 2,60 2,86 5 2,84 3,12 3,86 3,68 3,97

4 2,27 2,50 2,68 2,86 3,15 6 3,02 8,85 3,62 3,84 4,22

5 2,45 2,69 2,98 3,08 3,89 7 3,18 3,58 3,79 4,03 4,45

6 2,60 2,86 3,11 3,28 3,61 8 3,35 3,69 3,97 4,22 4,65

7 2,'3 3,01 3,27 3,45 3,80 9 3,45 3,83 4,13 4,40 4,84

8 2,86 3,15 3,42 3,61 3,9 7 10 3,68 3,97 4,28 4,5 5 6,01

9 2,97 3,28 3,5 6 3,75 4,13 12 3,84 4,21 4,5 5 4,84 5,31 10 3,08 3,39
3,68 3,89 4,28 14 4,03 4,44 4,79 5,09 5,59

12 3,28 3,61 3,91 4,28 4,54 16 4,22 4,64 5,00 5,32 5,86

14 3,45 3,80 4,12 4,35 4,7 9 18 4,40 4,84 5,80 5,52 6,10

16 3,61 3,97 4,31 4,54 5,00 20 4,5 5 5,01 5,39 5,73 6,31

18 3,7 5 4,13 4,48 4,72 5,20 25 4,86 5,39 5,81 6,17 6,79

20 3,89 4,28 4,64 4,89 5,39 30 5,20 5,73 6,17 6,56 7,22

25 4,16 4,61 5,00 5,2715,80 35 5,43 6,04 6,50 6,90 7,60

30 4,45 4,8 9 5,31 5,6016,16 40 5,73 6,31 6,77 7,22 7,98

35 4,64 5,15 5,5 9 5,90 6,48 45 5,91 6,55 7,07 7,51 8,26

40 4,89 5,39 5,85 6,161 6,79 50 6,17 6,79 7,31 17,77 8,55

Ex. Om, för en enkel gjut/'erns-häf stäng med dubbeltapp, tappens
diameter blifvit funnen dz = 1,5 tum, samt vid en arm-längd af 15 tum,
armens bredd

11 lo _ etter tjocklek skall fSrhåtta sig till armhöjden såsom 1:3, så
är — = j-;— lu

och således efter spalten 11, raden 8, h = 4,55 . lrf = 6,82 tum. En
med dubbeltappen lika stark sidotapp skulle hafva d

tum och således

R

~d

h

2,1

1,4 d2 = 1,4 .1,5 — 2,1 eller nära lika med 7. För denna tapp blir dt;

om såsom förut —- = 3, (enl. spalten 5, raden 7) h b
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Armbredden vid smidesjerns-häfstänger.

§ 157.

Tabell öfver armbredden vid smidesjerns-häfstänger med sidotappar
(Rektangulär tvärsektion).

i i

— = 2 2,25 2,5 2,75 3,00 3,5 4 5 6 7 8

ii á

T l i

Värden på —-d

i

1,25 0,66 0,58 0,53 0,48 0,44 0,37 0,33 0,26 0,22 0,19 0,16

1,5 0,79 0,70 0,63 0,57 0,53 0,45 0,39 0,32 0,26 0,23 0,20

1,75 0,92 0,82 0,74 0,67 0,61 0,53 0,46 0,37 0,31 0,27 0,23

2 1,05 0,93 0,84 0,70 0,70 0,60 0,52 0,42 0,35 0,30 0,26 2,25 1,18 1,05
0,95 0,86 0,79 0,68 0,59 0,47 0,39 0,34 0,29

2,5 1,31 1,17 1,05 0,95 0,88 0,75 0,66 0,53 0,44 0,38 0,33

3 1,58 1,40 1,26 1,14 1,05 0,90 0,79 0,63 0,53 0,45 0,40 3,5 1,84 1,63
1,47 1,34 1,23 1,05 0,92 0,74 0,67 0,53 0,46

4 2,10 1,87 1,68 1,53 1,40 1,20 1,05 0,84 0,70 0,60 0,53 4,5 2,36 2,10
1,89 1,72 1,57 1,35 1,18 0,95 0,78 0,67 0,59

5 2,63 2,33 2,10 1,91 1,75 1,50 1,31 1,05 0,87 0,75 0,65 5,5 2,89 2,57
2,31 2,10 1,92 1,65 1,44 1,15 0,91 0,83 0,72

6 3,15 2,80 2,52 2,29 2,10 1,80 1,57 1,26 1,05 0,91 0,79 6,5 3,41 3,03
2,73 2,48 2,27 1,95 1,71 1,37 1,19 0,98 0,86

7 3,68 3,27 2,94 2,67 2,45 2,10 1,84 1,47 1,23 1,05 0,92

7,5 3,94 3,50 3,15 2,86 2,62 2,25 1,97 1,58 1,31 1,13 0,99

8 4,20 3,73 3,36 3,05 2,80 2,40 2,10 1,63 1,40 1,20 1,05

9 4,73 4,20 3,78 3,44 3,15 2,70 2,36 1,89 1,58 1,35 1,18 10 5,25 4,67
4,20 3,82 13,50 3,00 2,62 2,10 1,75 1,50 1,31

För gjutjerns-häfstänger med enkelt rektangulär kors- eller T-formig
tvärsektion tager man för b dubbla tabell v är de t.

Ex. Låt en smidesjernshäfvel med sidotapp, såsom uti ex. iföregående g,

hafva en längd R = 15 tum och tappdiameter af 1,5 tum. Antaga vidd
armens,

R 15 h 5

höjd = o tum, så blir — = — = 3 samt — = — = 0,33 och så-ho d 1,5

lades enligt tabellen raden 7, spalterna 6 och 7, b = 0,$e . 1,5 = 1,44
tum;

samt för gjutjern b = 2 . 1,44 = 2,88 eller 2,9 tum.
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§ 158.

Tabell öfver armbredden vid smidesjerns-häfstänger med dnbbeltappar.
(Rektangulär tvärsektion).

^- = 2,75 3 3,25 3,5 4 5 6 7 8 10 12 R ¾

T l

Värden på —-___________________________________ d%

1,25 0,72 0,66 0,60 0,56 0,49 0,39 0,33 0,28 0,25 0,20 0,16

1,5 0,86 0,79 0,73 0,67 0,59 0,47 0,39 0,33 0,30 0,24 0,20

1,75 1,00 0,91 0,85 0,79 0,69 0,55 0,46 0,39 0,34 0,27 0,23

2 1,14 1,05 0,97 0,89 0,79 0,62 0,52 0,45 0,39 0,31 0,26 2,25 1,28 1,18
1,07 1,01 0,88 0,71 0,59 0,51 0,44 0,35 0,30

2,5 1,43 1,31 1,21 1,12 0,98 0,78 0,65 0,56 0,49 0,39 0,33

3 1,71 1,5 7 1,45 1,34 1,18 0,94 0,78 0,6 7 0,5 9 0,47 0,39 3,5 2,00
1,83 1,72 1,57 1,37 1,10 0,91 0,78 0,68 0,55 0,46

4 2,28 2,10 1,93 1,79 1,57 1,26 1,06 0,89 0,78 0,63 0,53 4,5 2,57 2,36
2,17 2,02 1,77 1,42 1,18 1,01 0,89 0,71 0,59

5 2,86 2,62 2,42 2,24 1,96 1,57 1,31 1,12 0,98 0,78 0,65 5,5 3,14 2,88
2,66 2,47 2,16 1,73 1,44 1,23 1,08 0,86 0,72

6 3,42 3,14 2,91 2,66 2,35 1,88 1,57 1,33 1,18 0,94 0,78 6,5 3,64 3,39
3,14 2,92 2,55 2,04 1,70 1,46 1,28 1,02 0,85

7 3,96 3,68 3,39 3,14 2,74 2,19 1,83 1,57 1,37 1,09 0,91

7,5 4,27 3,93 3,64 3,36 2,94 2,35 1,96 1,68 1,47 1,18 0,98

8 4,55 4,18 3,86 3,59 3,14 2,52 2,10 1,79 1,57 1,26 1,05

9 5,12 4,71 4,37 4,04 3,53 2,82 2,35 2,02 1,77 1,41 1,18 10 5,72 5,25
4,84 4,49 3,92 3,14 2,62 2,24 1,96 1,57 1,31

För häfstänger af gjutjern erhåller man såsom förut det behöriga
värdet, om man fördubblar tabellvärdet.

Ex. En gjutjernshäfvel med en dubbeliapp af 7 liniers diameter och en
armlängd, R = 100 linier skall vid axeln hafva en armhojd h = 30
linier.

R 100 ^ h 30 ¾j b .

Här är således -— = —— = 3,33, — = ff = 4,5. Värdet af — in-h 30 ¾ / <¾

faller således, enligt raderna 7 och 8, spalterna 6 och 7, ungefärligen
på 1,2, så att för smidesjern erhålles, b = 1,2 . 7 = 8,4 linier, samt
för gjutjern, b = 2 . 8,4 = 16,8 linier, hvarföre 17 linier kunna
antagas.
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Sammansatta tvär sektioner.

§ 159.

Häfstångsarmar med sammansatta tvärsektioner.

Nedanstående arm-tvärsektioner för häfstänger egna sig väl för stora
krafter, emedan de hafva en god ämnesfördelning. Deras dimensioner
bestämmas derigenom, att man först beräknar den enkla rektangulära
tvärsektionen och sedan reducerar denna till I-formig.

Fig. 204.

K.» . t. SJUS

m -r

Fig. 207.

A

Med de i figurerna anförda beteckningar och om man dessutom kallar: h0
höjden och b0 bredden eller tjockleken af den häfstångsarm med
rektangulär tvärsektion, af det ämne, som skall användas, hvilken
motsvarar den gifna tryckningen (eller tappen), så kan reduktione"n
ske, som följer.

Man antager på förhand ett visst värde på h0, som äfven blifver värdet
på h, samt beräknar den motsvarande tjockleken b0 hos den rektangulära
armen af det ifrågavarande materialet; derefter tager man:

— 1

b.

1 + a B

T

(169)

— 1

f¾pr

m

(170)

Denna formel förutsätter att man på förhand bestämt — och —

b h

hvilket man kan göra efter smak. I formeln (170) äro vinkeljemen i
tvärsektionerna figg. 206 och 207 icke medtagna i räkning, hvarigenom
tillika den försvagning, som uppkommer igenom nitnagelhålen, utjemnas.
Följande tabell gifver en serie af värden för (169), med hvilkas
tillhjelp jfråga-varande beräkning lätt kan utföras. Samma förfarande
kan äfven ganska väl användas för beräkningen af andra likartade
pjeser, såsom bärbjelkar af alla slag, bärarmar af gjutjern eller plåt
vid lyftkranar o. s. v.

CO

CO

lllllllll

en lllllllll

en

llllllll

CO

ro

iinlihi

Hill

llllllll

CO CO

llllll

CO

CO

lllllllll

CO

llllllll

CO

CO

Sammansatta tvärsektioner.

213

S 160.

Tabell till omformning af rektangulära tvärsektioner.

Värden å------

h__________________j_________1 + «_____________________

c B

för—= 2,5 3 3,5 4 4,5 5 6 7 8

b

6 0,50 0,43 0,38 0,33 0,30 0,27 0,23 0,20 0,18

7 0,52 0,45 0,40 0,35 0,32 0,29 0,25 0,21 0,19

8 0,54 0,47 0,42 0,37 0,34 0,31 0,26 0,23 0,20

9 0,56 0,49 0,44 0,39 0,36 0,33 0,28 0,24 0,82

10 0,58 0,51 0,46 0,41- 0,37 0,34 0,29 0,26 0,83

11 0,60 0,53 0,48 0,43 0,39 0,36 0,31 0,27 0,24

12 0,62 0,55 0,50 0,44 0,41 0,37 0,32 0,29 0,26 14 0,64 0,58 0,52 0,47
0,44 0,40 0,35 0,31 0,28 16 0,67 0,60 0,55 0,50 0,47 0,43 0,38 0,34
0,30 18 0,69 0,63 0,57 0,52 0,49 0,46 0,40 0,36 0,38

20 0,71 0,65 0,60 0,55 0,52 0,48 0,42 0,38 0,84

22 0,7 3 0,67 0,62 0,5 7 0,53 0,50 0,4 5 0,40 0,37

24 0,75 0,68 0,64 0,59 0,56 0,52 0,47 0,42 0,38

27 0,76 0,71 0,66 0,62 0,58 0,55 0,50 0,45 0,41

30 0,78 0,73 0,68 0,64 0,61 0,57 0,52 0,47 0,48

33 0,79 0,75 0,70 0,66 0,63 0,60 0,54 0,50 0,45

36 0,81 0,76 0,72 0,68 0,65 0,61 0,56 0,52 0,48

40 0,83 0,78 0,74 0,70 0,67 0,64 0,58 0,54 0,50

45 0 84 0,80 0,76 0,72 0,69 0,66 0,61 0,57 0,58

50 0,85 0,81 0,78 0,74 0,71 I 0,68 0,63 0,59 0,56

Ex. Lät längden af en häfvel vara 675 linier, diametern af den dä'
hörande dubbeltappen vara 13,5 linier. Armen skall konstrueras af
gjutjern och hafva en höjd A0 af 110 linier. Efter (166) skulle, om
armen vore af

smidesjern, samt hade rektangulär tvärsektion, b0 = lo,5 • 1,57 -j—- .
-Jq —

16 linier, samt för gjutjern, enligt g 151, b0 = 2 . 16 — 32 linier.
Fir att minska denna något stora bredd vilja vi använda 1-formig
tvärsektion. Om

B

1

vi dä göra — = ^- , — = 4, sä blir, enligt spalt. 5, rad. 7, —— = 0,ti

* h 12 b 1 + a

och således armens tjocklek b = 0,44.b0 = 0,44 .32 — 14 linier,
förstärk-ro.

p fe IS IS l¾ 15» len
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Vefvar.

ningsnervens bredd, B = i • 1 1 = 56 linier, samt dess tjocklek, c = —
= -----

= 9,2 linier nära, livilka alla gifva ganska brukbara dimensioner. Man
kunde

önska att c blefve = b: härfår kunde en formel utvecklas, men man kan
lätt

Be genom insättning försöksvis af olika värden på — och — vinna samma
mål.

b h ____.- JP*

Sätter man

B

3, — = ——, så erhålles, enligt spalten 7, raden 5, h 10 r

1 + a

= 0,34, alltså b = 0,3* • 32 = 10,88 eller 11 linier, under det

110 10

11 linier och följaktligen lika med b med tillräcklig naggtanhet.

XVI. VEFVAR.

S 161. Olika slag af vefvar.

Vefvar äro enkla haf st anger, så inrättade, att de i samband med sina
vefstakar kunna beskrifva hela cirklar. De kunna indelas i följande
fyra klasser:

1) Enkla vefvar (ändvefvar).

2) Dubbla vefvar (motvefvar).

3) Böjda axlar eller vefaxlar.

4) Excentriska skifvor.

Dessa fyra slag skola här i korthet efter hvarandra framställas.

S 165

Smidesjerns-vefvar med sidotapp.

Dessa konstrueras helt och hållet efter reglorna för den enkla häf*
stången med sidotapp (§ 149 ff.). Figg. 208 och 209 visa en vanlig
form. Armen, som här har båda dimensionerna utåt förminskade till 2/3,
är på baksidan försedd med en hvälfd rygg. Tappen är inslipad i vefven
och fästad med en mutter. Fig. 210 visar en uti ett stycke förfärdigad
vef. Här bestämmer höjden af ansatsen på axeln armens höjd; b bestämmes
derföre efter § 157.
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Vefvar. Fig. 209.
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Fig. 310.

g 163.

Gjutjernsvefvar med sidotapp.

I stället för cylindriska tappar använder man viå vefvar ofta talför
miga; en sådan är framställd vid en gjutjernsvefuufig.211. Kulan
erhåller

Fig. 211. ......2.4.-->.

o.fd p

ff

B

X ¾ ------->

(l,5d-

216 Dubbelvefvar.

en passande diameter, om man beräknar diametern för den lika starka
cylindriska tappen och multiplicerar denne med 1,5. Efter denna
cylindriska tapp beräknas äfven de öfriga dimensionerna, såsom ofvan (g
149 ff.) visades. För att fästa tappen har man här användt (kall)
nitning, ett mycket starkt, i nyare tider ofta begagnadt fästningssätt.
Armens I-formiga tvärsektion kan bestämmas med tillhjelp af tabellen i
g 160. Men om man såsom här antager för h nafvets yttre diameter, så
utfalla vanligtvis vefarmens tvär-sektionsmått så små, att de ej äro
lämpliga, att i gjutning utföras och man måste ersätta dem med gröfre
dimensioner, som man väljer efter smak.

Ofta utföras äfven vefarmar af gjutjern helt enkelt såsom ett massivt
stycke af rektangulär tvärsektion, som förbinder nafvet med tapphylsan.

S 164.

Dnbbla vefvar eller motvefvar.

Motvef kallas en vef, som utgår från tappen af en annan vef och med
denne, hufvudvefven, har gemensam vridningsaxel. Fig. 212 visar en
motvef af smidesjern, hvilken är utförd i ett stycke. Vanligen är såsom
här motvefven ställd midtför hufvudvefven, men äfven mången gång på
.annat sätt. Motvefvens tapp och arm konstrueras, såsom vid enkel vef.
Detsamma gäller om hufvudarmen, om momentet af trycket på motvefvens
tapp är obetydligt. Hufvudvefvens tapp deremot måste särskildt
beräknas. Densamma tages liktidigt i anspråk för både vridning och
böjning.

Fig. 212.

Dubbelvefvar.
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För att undvika invecklade räkningar förfar man, i enlighet med
uppgifterna i g 64, på följande sätt. Låt-,

d' vara motveftappens diameter, bestämd efter det på densamme verkande
trycket,

l' samma tapps längd,

r 'motvefvens längd, mätt från hufvudtappen,

a afståndet mellan båda tapparnes medelplaner,

D' hufvudtappens diameter,

l dess längd,

d diametern på den ändtapp eller sidotapp, som motsvarar trycket på
hufvudtappen,

och antag vidare (under förutsättning att tappen göres af stål eller
smides-jeip¾ l' — l = 1,5 d (g 37) samt beräkna derefter D' först efter
formeln:

D' . , . (1?1)

å!

Ü

[hvilken öfverensstämmer med (61)] och derefter enligt formeln: D' V/T

i = °^Vir................a72)

hvilken lemnar 1,17 gånger värdet ur andra spalten af tabellen i g 151,
och använd det större af de båda funna värdena.

Ex. Låt d= 20 linier, 1= 30 linier, d' = 10 linier, l' = 15 linier,

r = 110 linier, a = 60 linier, så är efter (.171) b' — 10 \l —j^— =

10 .2 = 20 linier; samt efter (172) D' = 0,94 10\^u- = 9>4 2>2 = 20,68
eller 21 linier. Detta sednare värde, som här är endast obetydligt
större än det förra, bibehålles.

g 165.

Vefaxlar eller böjda axlar.

Man skiljer mellan enslängiga och flerslängiga vefaxlar. Fig. 213 visar
en enslängig vefaxel. Diametern D beräknas, som vanligt, efter de in-
och afledda vridningsmomenterna, och tapplängden är densamma eller
åtminstone icke mindre än längden på sidotappen för samma tryck P;
äfven behandlas vefarmarne på vanligt sätt, oafsedt möjligen behöfliga
förändringar för formernas anslutning. Tappens diameter d' deremot
bestämmes på följande sätt.218

Vefaxlar.

Fig. 213. il , f—T" *i \ i ;

£i^h^S|' ......—-* + i

Man konstruerar på grund af trycket på P och afstånden a mellan
axeltapparnes och vefvens midtelplaner en hjelp-axel (se §§ 45 och 46)
med armlängderna al och a". Om denna axels tappar, som i vår figur
blifva lika, få diametrarne d0', d0", samt längderna l0', /0", och
axelhuf-vudets diameter blifver d', så tjenar den sistnämnda såsom
diameter för veftappen och l0' och l0" blifva de minsta antagliga
längderna för axeltapparne.

Ex. Vid den i fig. 213 framställda vef axeln är antaget att den
vridande kraften omvexlande in- eller afledes vid axelns båda ändar och
att a' och a" äro lika stora. I detta fall blifva båda hälfterna af
axeln Uka

m

starka samt hjelpaxelns båda tappdiametrar lika och (§ 36) d0 = d

så att om d = 20 linier, är d0 = 0,7 . 20 = 14 linier, samt l0 = 1,5 d0
21 linier. Nu är a = 140 linier; detta gifver, enligt formeln (fil),

ef

= d0y~^j-

= 14 . 2,37 = 33 linier. Veftappens (vefhalsens)

längd blir 1,5 d = 1,5 . 20 = 30 linier.

Vid vefaxlar med flera vefslängar blifva undersökningarne mera
invecklade, men kunna dock på lika sätt behandlas, om man använder
hjelp-axlar med flera bärpunkter, tillika med det förfarande, som
framställdes vid motvefven. Intressanta exempel lemna
lokomotiv-vefaxlarne.
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§ 166.

Excentriska skifvor.

Om vid en vef med armlängden B, samt axeldiametern D, tappens diameter
dl > D + 2 R, så kan axeln stickas genom tappen och denne får då namn
af en excentrisk skifva. Några enklare konstruktioner af sådana visa
följande figurer. Bäst är under vanliga förhållanden, med afseende på
ringens anbringande, den form, som visas i fig. 216, emedan ringens
båda lister bilda, en slags pljereservoir, som förträffligt bibehåller
smörjan åt skifvàn och sålunda skyddar densamma för nötning.

Fig. 214.

Skifvans bredd eller tapplängden tager man lika med längden af den
smidesjerns-sidotapp, som motsvarar trycket; af dennes ansatshöjd e
beräknar man ansatshöjden för skifvan efter:

a = 1,5 e = 1,5 + */100 l..........(173),

till hvilket tal de öfriga dimensionerna mestadels hänföras.

På axlar med vefslängar eller andra framstående delar kunna
excenter-skifvorna ofta icke anbringas, om de äro konstruerade såsom
ofvan är angif-vet; man förfärdigar dem då af två delar, som man
sammanfogar med skrufvar. Skall en excentersskifva endast obetydligt
framspringa öfver axeln, så lägger man dess naf (icke inuti utan)
bredvid den egentliga vefskifvan, då man utan hinder kan gifva nafvet
dess erforderliga godsstyrka 3,5 a.CO

220

Handvefvar.
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§ 167.

Handvefvar.

Vid bandvefven är sidotappen formad såsom handtag. Följande figurer
visa två brukliga haiulvefs-konstruktioner. Fig. 218 för en 2-mans-,

Fig. 218.

Fi;r. 2!9.

[Rättelse. Uti figg. 218 och 219 bör stå 15 och 12 linier i stället för
45 och 35.]

fig. 219 för en 1-mansvef. För de dimensioner, som endast äro
betecknade med bokstäfver tager man:

för 2 man: för 1 man:

B = 120—150 linier. 100—135 linier.

I = 135—160 » 100—110 »

D = 13,5—15 » 10— 12 »

Handvefvar, som anbringas vid hvar sin ända af en axel, ställas helst
under en vinkel af 120° mot hvarandra.

XVII. SAMMANSATTA HÅFSTÅXGER.

§ 168.

Olika slag af sammansatta häfstänger. Tryck på axeln.

Två enkla häfstänger med gemensamt naf bilda en sammansatt häfstång.
Denna får namn af balans (isynnerhet vid större dimensioner), om de
båda häfstångsarmarne bilda med hvarandra tvenne räta vinklar; af
vinkelhäfstång och vid grofva

dimensioner af vinkelbrott, om de FiS- 220-

•båda armarne med hvarandra bilda någon annan vinkel, samt af vi ekar
m, om häfstångsarmarne sammanfalla, samt äro lika stora.

Trycket Q på axeln af en vin-kelshäfstång A O B, bestämmes efter
formeln:

Q =V-Pr + Sf — 2 P1P2 cos. a (174)

om krafterna Px och P2 verka rätvinkligt mot armarne i punkterna A och
B och armarnes vinkel är a. Man kan äfven grafiskt finna värdet af Q,
om man låter O A och O B föreställa hvar sin af krafterna P1 och Pa, då
den tredje sidan A B i triangeln AOB angifver det sökta värdet.

§ 169.

Balans-hufvuden.

Främsta rummet bland sammansatta häfstänger intager balansen,
isynnerhet för dess vigtiga användning vid ångmaskiner. Den konstrueras
vanligen af gjutjern och dess ändtappar utföras då ofta på det i fig.
203 visade sätt, hvarpå längre ned, § 171, förekommer ett exempel.
Andra förekommande anordningar af ändtapparne visa följande figurer.
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Balanshufvuden.

Fig. 221.

Fig. 222.

màzM,

¾7¾

Fig. 221. Svarfvadt dubbeltapphufvud med inkilad tapp. Fig. 222.
Balanshufvud med vridbar tapp af smidesjern, anbragt på en afsvarfvad
hufvudtapp och qvarhållen af en framför påsatt ring.

Fig. 223. Gaffeltapp; denne har sina ansatser helt svagt koniskt
afsvarfvade och inslipade, samt fasthålles af en skruf med infälld
underläggs-skifva. Hufvudet på andra sidan erhåller en framskjutande
tand för att förhindra vridning. Man kan äfven, för att öka
rörligheten, lätt gifva tappen den punkterade kulformen.

Fig. 224. Kulformig hufvudtapp, som med sitt skaft är inslipad och
fastkilad i balansändan; den ger vefstaken stor rörlighet och enkel
form, likasom anordningen uti fig. 223 med kultapp.

Fig 223.

Fig. 224.

Balansen.

223

Beräkningen af tapparnes diametrar sker efter föreskrifterna i §§ 148
och 163. Om nemligen d är diametern till den smidesjerns-sidotapp, som
motsvarar tryckningen P vid balansens ända, så tager man för tappar af
smidesjern:

"Vid dubbeltappar..........rf2 = 0,7 d.

» gaffel- eller bulttappar. . . . d3 = 0,5 d-» kultappar............d4
= 1,5 d.

g 170.

Balansens axel och naf.

Balansens axel behandlas såsom en likarmad enkel axel, se kap. VII. Den
göres vanligen af smidesjern. Är balansen likarmad och öfver-flyttar
den inledda kraften hel och hållen på vefven, så få dess axeltappar
samma diameter som vefvens sidotapp. Vid olikarmade balanser, hvilka
blott vid ändarne mottaga och aflemna kraft, förfar man efter S 36,
utgående från dubbeltapparne vid balansens ändar. Om krafterna äro på
något annat sätt fördelade, så använder man det allmänna förfarandet, i
det man bestämmer den algebraiska summan af alla på balansen verkande
krafter och införer dess maximum såsom axeltryck.

Balansaxelns längd blifver i öfverensstämmelse mod goda konstruk-

tioner, om man tager afståndet mellan tapparnes midtelplaner = 6 d + —;

då A är balans-armens längd.

Nafvet erhåller en längd = 3,5 d och en gods-tjocklek = 0,7 d; se fig.
224 på följande sida. Skall balansaxeln göras af gjutjern, så får han
samma längd, som en axel af smidesjern och beräknas i öfrigt efter kap.
VII. Nafvets dimensioner bestämmas dock såsom ofvan efter den lika
starka smidesjerns-axeln.

§ 171.

Balans-armar.

En bruklig form på balans-armar framställes i fig. 224. Sedan axelns
och ändtapparnes naf blifvit bestämda, antager man ett värde på armens
höjd vid nafvet och förfarer sedan efter §§ 160 och 161.

Armens höjd h tager man:

Ä = 4d + 4-................(175>

8

hvarvid d betecknar balans-axelns tappdiameter, då axeln antages vara
af smidesjern, samt A armens längd. "Om balansen icke är likarmad,
insattes för A medelvärdet af begge armlängderna.CO ^^"^ Uilliili
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Balanser af smidesjern. Fie. 2>5.

Begränsningskurvan för armen uppdrages, från armens högsta punkt till
tapphufvudets ansats, efter någon af de i § 54 uppgifna methoder.
Förstärknings-flänsen i midten erhåller samma tjocklek c, som
kantlisterna; dess profil visas af fig. 225.

Fig. 226.
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En annan form för armen visar fig. 226. Balansen är nemligen hfir
fördelad i tvenne halfvor. Vid bestämmandet af dessas dimensioner
behandlas hvardera halfvan såsom en särskild balans. Användes såsom här
gaffeltapp, så är den ideella dubbeltappens diameter d'2 för hvardera
halfvan = gaffeltappens diameter d3.

Tvärsektionen till fig. 226 visas af fig. 227. Eg 228 visar
tvärsektionen af en stor tvådelad balans med alldeles skilda halfvor.
Halfvorna

Fig. 227.

Fig. 22

förbindas med hvarandra genom stagbultar; derigenom kunna
parallelogram-mens delar upphängas vid inre sidorna af balansens
halfvor. Axlarne till de sednare, likasom hufvudaxeln, äro axlar med 2
bärpunkter (se § 48).

S 172.

Balanser af smidesjern.

Vid icke alltför stora krafter och armlängder passar för
smidesjerns-balanser rätt väl den tvådelade konstruktion, som visas i
fig. 229. Arm-

Fig. 229.

15226 Vefstakar.

höjden h af hvardera halfvan tager man 0,8 gånger så stor, som formeln
(175) angifver. För mycket stora dimensioner väljer man den
tvärsektion, som visas i fig. 207.

XVIII. VEFSTAKAR.

§ 173. Vefstakarne och deras delar.

Vefstakar, som äfven kallas drif- eller koppelstänger, tjenatill att
öfverflytta rörelsen från häfstångstapparne till de delar, som af dem
skola sättas i gång, hvilka antingen åter sjelfva äro häfstänger
(balanser, vefvar) eller andra merändels rätlinigt fram- och återgående
delar (kolfstän-ger, slädar, stämplar o. s. v.). Dessa'sednare äro
försedda med tappar för sammanbindning med vefstaken. Vid vefstakarne
särskilja vi lagren eller vefstakshufvudena, som omsluta
förbindnings-tapparne, från stängerna eller skaften, som sammanbinda
lagren och behandla derföre dessa delar särskildt.

Vefstakshufvudenas dimensioner äro beroende af tapparnes diametrar, men
på olika sätt, allteftersom tappen är en ändtapp, gaffel- eller
hals-tapp, emedan tapparnes diametrar i alla dessa fall hafva ett olika
förhållande till det på tappen verkande trycket. Således måste
vefstakshufvudena för dessa tre olika slag af tappar äfven behandlas
hvar för sig.

§ 174.

Vefstabshufvnden för ändtappar.

Ganska ofta användes det i fig. 230 framställda vefstakshufvudet af
smidesjern med bygel eller kappa. Lagerskålarne sammanhållas af den
öfverskjutna bygeln, och slutas medelst kilen efter i den mån de nötas.
Vid dimensionernas bestämmande måste man, såsom vid lager i allmänhet,
skilja mellan lagerskålarne och de omgifvande delarne. Den enhet, till
hvilken lagerskålarnes dimensioner äro hänförda, är här, såsom vid
lagren,

e = 1 + 0,07 ä..............(176)

der d betecknar tappens diameter. Fig. 231 visar lagerskålen från
tvenne sidor med sina ansatser och öfriga detaljer.

Till enhet för vefstakshufvudenas öfriga dimensioner är antaget:

d, = d + 1,67................(177)
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02

Fie.

Kilen får en svagare stigning, om den såsom här ligger fri mellan
stödytor, än om den fasthålles genom klämskrufvar eller dylika
tillställningar. I förra fallet ger man honom på hvarje lutande sida en
stigning af ¾4> i sednare fallet af x/13.

Ofvananförda vefstakshufvud företer den egenhet, att, när skålarne
nötas och riktas efter med kilen, tapparnes kärnlinia flyttas inåt
stången. Motsatt förhållande eger rum vid det Sharp'ska
vefstakshufvudet, fig. 232, der kilen medelst en .tryckplatta drifver
inre lagerskålen utåt.

Vid det Bury'ska vefstakshufvudet, fig. 233, kan man efter behag flytta
tapparnes, medellima inåt eller utåt, allt efter som man åtdrager den
inre eller den yttre kilen. Detsamma förenar sålede¾ de båda föregående
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konstruktionernas egenskaper och är att rekommendera för sådana fall,
der det är af vigt att bibehålla stångens längd oförändrad, oaktadt
afnötningen. Vid vefstaksbnfvudet i fig. 234 är bygeln anbragt i omvänd
ställning och utförd i ett stycke med vefstaken.

Fig. 234.

m.....¾

i<-.....' 0.....>,

Fig. 235.
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Vefstahshufoudm.

Fig. 235 på föreg. sida visar ett lagerartadt vefstakshufvud af brons.
Lagerskålarne sluta lätt intill hvarandra onh måste filas efter, om man
vill flytta dem mera tillsammans. Lockskrufvarnes muttrar äro infällda
med en cylindrisk ansats, hvilken man, för att hindra muttrarne att
lossna, fastgör med en tryckskfuf, som dock icke är upptagen på
ritningen. Detta vefstakshufvud användes ofta för ångmaskiner med
oskillerande cylinder.

Fig. 236. Vefstakshufvud af gjutjern. Detta är på alla sidor slutet och
drifver, vid skålarnes afnötning och efter-riktning, tappens midt utåt,
liksom den Sharp'ska konstruktionen, fig. 231.

I stället för vefstakshufvud användes äfven ett rundt hål eller öga,
hvaraf figg. 237 och 238 visa två former, att utföras af smidesjern.
Skall

Fig. 236.

Fig. 237. Fig. 238.
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ögat höra till en gafieltapp, (jemför fig. 200), så beräknas godsets
tjocklek såsom förut efter diametern af den lika starka sidotappen.

§ 175.

Vefstakshufvuden för gaffeltappar.

En gaffeltapp får (se § 149), om man vill så mycket som möjligt minska
dess dimensioner, en diameter d = 0,5 d, då d betecknar diametern på
den lika starka sidotappen; dess längd blir dervid = 3/4 d. Vill man
taga à större, så får man på samma gång äfven öka längden enligt
formeln (157). I följd af denna föränderlighet står vefstakshufvudets
bredd 8 icke, såsom vid sidotappar, i ett bestämdt förhållanden till d
eller dt, utan detta förhållande tages under olika omständigheter
olika. För att taga med i räkningen denna vilkorlighet, bestämma vi
relativ-enheten för gaffeltappshufvuden, i stället för den i formeln
(177) uppgifna, enligt formeln:

V4VI

(178)

hvarvid d betecknar den med gaffeltappen o lika starka sidotappen, b
den till den sednare hörande bygelns bredd, och dt dess relativenhet
enligt (177). Med denna förändring kunna alla för and- eller sidotappar
angifna relativmått omedelbart användas för gaffeltappar. Skålarnes
godstjocklek beräknas dervid, som förut, efter den verkliga diametern
à.

Ex. Ett vefstakshufvud skall konstrueras efter fig. 230 för en
gaffel-tapp, pä hvilken verkar ett tryck = 6500 ¾. Efter tabellen i $
35, sidan 75, spalten 4, raden 11, blir diametern för den lika starka
ändtappen d — 20 linier och dess vefstakshufvud erhåller således, efter
(177), enheten 212fa linier. Oöres nu efter JC 149 d = *|a d = 10
linier, tappens längd 1,5 à = 15 linier, sd blir jemväl 8 = 15 linier,
emedan skålens kanter icke kunna få öfoerskjuta vefstakshufvudet, utan
måste försänkas, såsom fig. 239 visar. Om vefstakshufvudet skulle
konstrueras för en ändtapp, sä blefve b = d1 = 21%\y

Vår relativ-enhet blir derfår: b% = 21zj3 \l -~- 1/ — = 18,4. För

lagerskålen har man e = 1 + 7/100 • 10 — 1^ Knier.

Vid begagnande af ofvan uppgifna relativ-mått har man blott att gifva
akt på, att endast dimensionerna räknade från yttersidan af skålarne
äro användbara och icke de från midten.

i Fig. 239 och 240 på följande sida visa två slutna vefstakshufvuden af
smidesjern, som äro passande för gaffeltappar. Det första användes ofta
för den oskillerande ändan af ångmaskinsvefstakar. Begge äro, om d
sättes = d och B — b, användbara äfven för ändtappar; isynnerhet
förekommer konstruktionen i fig. 240 ofta på det sättet begagnad.232
Vefstakshufvuden.

Fig. 239. Fig. 240.

§ 176.

Vefstakshufvuden för halstappar.

Vid halstappar står, såsom af g 37 är bekant, tappdiametern à i intet
theoretiskt förhållande till diametern d af den lika starka ändtappen;
der-emot bör man icke taga dess längd mindre än längden på denna
ändtapp, hvilken regel vi på sina ställen hafva tillämpat i afseende på
motvefvar, vefaxlar och excentriska skifvor. För dessa så ofta
förekommande konstruktioner måste nu äfven vefstakshufvuden
konstrueras. Vi begagna här åter samma relativ-mått, som för
vefstakshufvuden för ändtap-par, men lägga till grund för
bestämningarne den enhet, som fås ur formeln (178). Dervid blir dock
såsom förut relativ-enheten för skålarne bestämd efter den verkliga
tappdiametern d. Sålunda kunna alla för ändtappar ofvan uppgifna
relativ-mått äfven begagnas för halstappar.

Ex. Om ett vefstakshufoud efter fig. 230 skulle konstrueras för en
hals-tapp af diametern O = 40 linier och längden l = 30 linier, så
blir, såsom i

föregående exempel, d = 20 linier = -j-, och dt = b = 212j3. Bygelns

bredd |S är ännu obestämd. Antag (hvilket för många vefstakshufvuden
för halstappar går för sig) jf? = d1 = b eller bygelns bredd för den
motsvarande ändtappen, så erhålles, genom insättning af alla dessa
värden i formeln (17S),

àt == 212j3 V —- = 30,64 linier. Får lagerskålarne blir e = 1 + T/100 .
40 = 3,8 linier.
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Mera exempel på vefstakshufvuden för halstappar lemna de följande
konstruktionerna, vid hvilka med afsigt andra former äro valda, än vid
vefstakshufvudena för ändtappar, emedan vi sålunda på samma gång
erhålla lika många mönster äfven för dessa.

Fig. 241. Vefstakshufvud med sluten ram, användtför en kultapp. Enligt
§ 164 blir den kulformiga tappens diameter d = 1,5 d, då d betecknar
den lika starka ändtappens diameter; en dylik kulformig tapp
fram-stäUes uti fig. 241; antaga vi äfven nu jS = * = dt och insätta
dessa

Fig. 241.

värden i formeln (178), så finna vi d% == dx Vl,5 = 1,225 M Vore
således d =si 20 linier, så blefve d = 30 linier, dt = 21a/3 linier,
samt dt = 1,225 . 21% = 26,54 linier. Skålarne hafva sidolister blott
vid främre ändan, för att efter kilens borttagande kunna tagas ut ur
ramen. Kilen kan äfven läggas öfver skålarne i stället för under
desamma, i hvilket fall stången vid kilens indrifvande förkortas i
stället för att såsom här förlängas. Vid koppelstänger för lokomotiver
är denna konstruktion mycket i bruk, och då ofta försedd med den till
höger prickade förstärkningen.

Fig. 242 visar ett annat slutet vefstakshufvud, som ofta förekommer vid
den Watt'ska parallelogrammen och andra styrstångsmekanismer. Den lika
starka ändtappens diameter d är antydd genom prickning.

CO

CO Cl
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Figg. 243 och 244 visa excenterskif-byglar, konstruerade af brons. De
få bredden jS = l = 1,5 d, om d är diametern för den
smidesjerns-ändtapp, som motsvarar èxcenterskifvans tapptryck, se §
166. Är d = 13.3 linier, således d, == 15 linier. I = b = 1,5 . d = 20
linier, så blir, om d = 133

L33~

linier, /? = l = 20 linier, dj

15 . 3,16 = 47,4 linier.

Gör man à = d, så gifva de här uppgifna relativ-måtten åter två
lager-artade vefstakshufvuden för ändtappar. Ett enda undantag från
regeln, att hänföra relativ-måtten till den efter formeln (178)
bestämda enheten, göra de båda lockskrufvarne vid lagerartade
vefstakshufvuden. Man bestämmer deras diameter efter följande formel:

å = 0,3 dt + 0,05 dj..............(179)

hvarvid dx betecknar (såsom förut) relativ-enheten för halstappen och
dt för den lika starka änd- eller sido-tappen. I det sista exemplet med
o — 133 linier, var dt = 47,4 linier, dx = 15 linier; således blir å =
0,3 .15 + 0,05 .47,4 = 6,8 7 eller 7 linier. Antages à = d och alltså
d% = dx så gifver (179) de vid vefstakshufvuden för ändtappar
påtecknade måtten 0,35 d,.
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Rättelse. Uti figg. 243 och 244 är excenterskifoans diameter tecknad
med d i stället för med d.

§ 177.

Det randa vefstaksskaftet.

Den egentliga vefstaken eller vefstaksskaftet förfärdigas af
smides-jern, gjutjern, stål '(gjutstål) eller trä. Ofta lider densamma
påkänning endast genom dragning. Betecknar i detta fall och under
förutsättning, att skaftet har cirkelformig tvärsektion, D skaftets
diameter, <l diametern af den smidesjerns-ändtapp, på hvilken stången
verkar, så bör D icke tagas mindre än följande uppgifter gifva vid
handen:

D

för smidesjern. ' d = 0,41

» gjutjern . . D = 0,5 8

» gjutstål . . D ' ~d ~~ = 0,20

D d = 1,12
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• Vefstaksskaftet.

Tager deremot tapptrycket i anspråk skaftets motverkande hållfasthet,
så tager man, om L är afståndet mellan tapparnes medellinier, diametern
vid skaftets midt enligt formlerna:

för smidesjern »' gjutjern . . » gjutstål . . » ek.....

d ~d

= 0,21

= 0.

mm

11 m

(181)

0,44

n

Resultaterna af dessa formler, för en serie af värden på L och d, äro
sammanställda i följande lilla tabell:

B I c D .. L

Värden pa —, nar —:

|; Material._________________________________________!_______

10 12 16 18 20 24 28 32 36 40 45

__

Smidesjern. 0,66 0,73 0,84 0,89 0,94 1,03 1,11 1,19 1,26 1,33 1,41

Gjutjern. . . 0,79 0,87 1,00 1,06 1,12 1,22 1,32 1,41 1,50 1,58 1,67
Gjutstål. . . 0,60 0,66 0,76 0,81 0,85 0,93 1,01 1,07 1,14 1,20 1,27
Ek......I 1,39 Wm 1,7ö| 1,87 1,97 2,16 2,33 2,49 2,64 2,78 2,95

Skaftet kan afsmalna mot båda ändar såsom fig. 1 visar antingen så, att
man vid ändarne tager diametern till 0,7 D och bildar profilen efter
någon kroklinie med svag krökning eller, om man vill förfara
noggrannare, efter formlerna (22) och (23). Den cykloidiska sinoid, som
fås enligt dessa uttryck, kan uppritas medelst följande förfarande, se
fig. 245.

AB = 0,5 1,, BC = AE = 0,5 D. Upprita med A till medelpunkt och A E
till radie cirkeln G EGX och gör den vertikala linien A F = 0,5 n D
eller = hålfcirkeln G E Gv Gör sedan LGAH=LHAI = en till sin storlek
obestämd vinkel <p under 90°, så är först HK =0,5 Dsin.
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§ 178.

Det fyrkantiga vefstaksskaftet.

Om skaftets tvärsektion skall blifva rektangulär, så bestämmer man
först enligt reglorna i föregående paragraf den konoid, som skulle
motsvara den cirkel-formiga tvärsektionen och förvandlar dess
tvärsektioner i rektanglar. Betecknar:

h den större,

b den mindre sidan i en af dessa rektanglar, hvars storlek sökes,

ö diametern för den cirkelformiga tvärsektionen för samma ställe af
skaftet, så gör man, om höjden h är gifven:

i I \f^l I 0,84 \[±- ........'-(182)

Ö V 16 A ' \ h

vid gifven bredd b:

A = ^(l)3=0,59f|)3............(183)

b 16 U/ \àl

b samt vid gifvet förhållande —:

JL 1 X/IÊI= 0,88 VT .........<184>

Ö V 16 h ' Y h
'B.
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r
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Sa teric af rfrd¼ lilla tabell:

dana» formler, Sr upptagen i följande

M f ' £ f

is 1,1 M 1,3 1,4 1 | 0.50 ri,r,ti 4,7a 3,»» 3,38 2 71 i M» 1.30 . 1,T»
2,00 1

!! O. T 2 1,78 .'! <» O 87 1

I ¾ 1,8 ".70 0 49 0,7 S ' 1,39 1,1» ' 1,00 3,a 1." 0,84 0 89 1

,. _ ** /"^ÜT*" * ** *« 7*! 1**»** "»'"/' »fcl^flW fcl>fartf*7
é»*äZll9' ' gmt rfttr *PaIférna t oékl bt.ttomna breddprojila,. A/'*r
«TP"'»*>/ af det idetia runda êkaftet AKCtt välj*» EFGH efter

' !/<*"*'»o, o /, / (4 o. ». i-., alttid htifrn större nu det

rita >l.vt<!, ,t.,„«rtrar, st o«kpq, )*i mdUcarande ttåUeiu Ar dä 1.1*.

'•* *'»„** '"""• "''V r.«/<-ii 7, spalten 2, dm motsvarande bredden

W?*Otn tU Hr /'m aj.^ p ,/( rf Ä/w- ¾¾cfefal ö,r* /.^ .« .V|„«

* 7'- •*' **r '.•'-.. a '/'. efUr spalterna3 ock 4, raden 7, =* /,?.»D.
' '_'" <Vrrr,tlli gåra Lejde» lika mmt diUla bredden, ad kor, enligt
$pat-' \ *• rm*rm •'. krnkten varm aa 0,?< «/ det ramla skaftets duumf

ter, 9, i , wbNnrWr «M/W

cn kji

ico

Ff

^o 00 ao 00 co

w S >j an

/¾rwdSr r*/>fcdue«rr

*3»

• 17?

Tefgttkifktft med korsfernig tflrttktUt ifaradt tktfl).

Hen redan rid axlar ani&oda koiaft* misr» tairwrktjoncs) egr, • m*
Mirdeles väl Ar refttakar af syutjern. ArVaa har beräknar snm forat •»*
ideella randa skaftet af pgutjcrn, uppritar detsamma I den ofta»
sypftfn» formen, bestämmer på förband höjdprofilco ock ankar
brcddprofilrn Ar for en tvfnektion af skaftet s

è det ideetia runda skaftets diameter.

k nansarnea höjd.

o flänsarnca tjocklek eller bredd, *à Täljer man sådant varde på k,
att:

V?M

Användningen af donna formel underlätta* grnom f¾ljand* u

¾e4» 0,10 i 0.700 ;o,t* \WM**[

0,11 ; ti.714 ti. 1 fi 0,13 Of

0,6 S 3 0,673

0,696 rrnr|

För bestämmande

0,1» O.» 18 i¾JJ «M»I jOja* to^Üi» 0.4*
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Fig. 248.
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IS T : st = 1,5 :1, så är här ——

h

0,661 och således efter spalterna 1 och

2, raden 3, flänsens tjocklek b —- 0,12 h = 0,12 ST. Är PQ = 1,4p q

d 1

-j— = 0,7, så har man der 1,4

och således på detta ställe förhållandet —

h

flänsens tjocklek b = 0,14 p q {efter spalterna 3 och i, raden 1).

g 180.

Smidesjerns- och gjutjerns-vefstakar.

Figurerna 248, 249 visa en smidesjerns-vefstake med rundt skaft, samt
en vefstake af gjutjern med korsformig tvärsektion. Båda hafva vid sina
gaffelformiga, alltså för dubbeltappar bestämda, öfre ändhufvuden
by-geländarne infällda, under det att dessa vid de andra ändarna äro
formade, som vanligt. Vid vefstákar af gjutjern afskiljer man gerna och
med skäl den vingade delen från ändarne genom ringformiga band eller
ansatser, Den nedre mot vefven vända ändan får en fyrkantig hals, som
med sin flata sida vändes mot vefven och tages något längre än vefarmen
ökad med nafvets radie. Derigenom blir det möjligt att bringa vefstaken
ganska nära intill vefven.

Några mindre vanliga former för vefstakars gaffelformiga ändar visa
följande figurer. Fig 250 gifver en mycket kortare gaffel än fig. 248:
fig. 251 passar för den rektangulära, på de båda smalare sidorna
afrundade, skaft-tvärsektionen; fig. 252 är lämplig för mycket långa
gjutjernsvefstakar. Lagerskålarnes byglar äro här slutna vid båda
ändarne och skålarne riktas

Fig. 250.

Fig. 251.

Fig. 252.
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efter med tillhjelp af en tryckplatta, såsom vid den Sharp'ska
konstruktionen. Mången gång utföras vefstakar i form af en trapezformig
eller rektangulär ram. Denna ramens sidostänger behandlas då såsom
enkla vefstakar, hufvud- och fot-delen såsom tvärhufvuden, angående
hvilka det vigtigaste framställes i nästa kapitel.

XIX. TVÄRHUFVHDEX.

§ 181. Olika slag af tvärhufvuden.

Tvär- eller kors-hufvu'den äro de tappförbindningar, hvilka såsom leder
förena vefstakarne med de kolfstänger, slädar, pumpkolfvar o. s. v. som
af dessa få sin rörelse. De utföras med dubbel-, gaffel- eller
änd-tappar, dock mest med de båda förstnämnda slagen och kunna
betraktas såsom från sina häfstänger afskilda häfstångshufvuden, hvilka
man genom andra styrtillställningar (i stället för medelst häfstänger)
gifver en bestämd bana. Styrningen sker vanligtvis antingen medelst
länkstyrning (Parallelogram o. s. v.) eller medelst linealstyrning
(styrplaner) eller ock låter man tvärhufvudena styras af de stänger
(kolf- eller slid-st anger), med hvilka de äro förenade och gifver dem
inga särskilda styrande delar. Med anledning häraf hafva vi att skilja
mellan:

1) Frigående tvärhufvuden,

2) Tvärhufvuden med länktappar,

3) Tvärhufvuden med linealstyrning,

vid hvilken indelning vi icke fästat afseende på olika slag af tappar.
Några vigtiga former för tvärhufvuden äro sammanställda i det följande.

§ 182.

Frigående tvärhufvuden.

Två små frigående tvärhufvuden af smidesjern visa figg, 253 och 254. De
hafva (smidesjerns-) dubbel-tappar ai diametern d2 = 0,7 d, om d
betecknar diametern på den smidesjerns-ändtapp, som motsvarar trycket P
på tvärhufvudet. Kolfstången bör man i tvärhufvudet ej taga mindre än
d2.

En utsträckning af de föregånde konstruktionerna visar fig. 255. Detta
tvärhufvud erhåller goda proportioner, om man tager dess höjd h på
midten

h = 2,25 ¾ +.............. . (186)
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Fig. 253.

¾fe

Fig. 254.

"lä¾iB

m

11---------^

hvarvid A betecknar armlängden; den konstanta armbredden b bestämmes

efter formeln:

b d„ A — = 0,785 -f- — . . . ,..........(187)

Profilkurvan uppritar man efter någon af methoderna i g 54 så, att man
lägger krokliniens högsta punkt vid tvärhufvudets midt.

Ex. Antag att ett tvärhufvud skall konstrueras efter föregående figur

för en belastning P = 9400 ¾, samt med en armlängd A = 135 linier.

Vi få då, efter SS 35 och 148, d% = 0,7 .24 — 16,8 linier, efter (186),

135 h = 2,25 . 16,8 + -jy ~ 37,8 + 9,64, = 47,U eller 47,5 linier; samt

efter (187) b = 16,8. 0,785 . |K -pr- M 1%,19 linier. Nafvets godi-

4:7,5 47,5 styrka blir 0,5 d2 = 8,4 linier, kilens höjd — 0,97 . 16,8 =
11,2 linier, kilens bredd = 0.2 . 16,8 = 3,4 linier.= cö

CO llllllljj oo IjllllJIJ t—> -»a llllillll en llllillll CJ1 llllillll
llllillll CO s —
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Tvärhufvuden med länkstyrning.

S 183.

Tvärhufvuden med länkstyrning.

De tvärhufvuden, söm skola ledas genom länkstyrning, få, utom
bärtap-parne, två länk- eller styrtappar, hvilka utföras såsom
fortsättningar af bärtapparne. Fig. 256 visar ett smidesjems-tvärhufvud
med styrtappar,

Fig. 256.

som är ganska lämpligt för kolfstänger vid balans-ångmaskiner. Såsom
relativenhet för de påtecknade måtten tjenar, såsom vid
vefstakshufvuden:

dx = d + l2/3 linier eller dx = 1,4 d2 + 1% linier. . . (188)

Samma relativenhet gäller äfven för de följande tvärhufvudena. Såsom
förut betecknar d diametern på den smidesjerns-ändtapp, som motsvarar
trycket P på tvärhufvudet och d% = 0,7 d. Styrtappens diameter d3 kan
bestämmas efter följande formel:

d0

1 /sin - V sin

(189)

om a betecknar den största vinkel, som den med d% förenade vefstaken
gör med tvärhufvudets rörelse-riktning, och fi den vinkel, som den med
d3 förenade styrstången gör med normalen till samma rörelseriktning,
när a har sitt största värde: dervid är antaget att båda tapparne hafva
samma längdproportioner.

Eæ- Låt a i sitt maximum vara = 20° och jS samtidigt = 15°,

sin. a 0,3420 n „ , /)nm

så nar man — —1 = H— | = U,35; man bor således efter {loir) göra

lin. £

<23 y0,35 = 0,59 d,

0,9659 2-
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Vanligtvis går vinkeln a till 20° eller derutöfver endast i det fall,
att vefstaken, såsom vid direkt verkande ångmaskiner är förhållandet,
verkar på en vef; står densamma deremot i samband med en balans, så
öfverstiger a sällan 10°.

Ett annat smidesjems-tvärhufvud med styrtappar visar fig. 257. Detsamma
erbjuder fördelen af, att man lätt kan lösa kolfstången från
tvärhufvudets axel, och lämpar sig ganska väl för direkt verkande
ångmaskiner.

Fig. 257.

§ 184.

Tvärhufvuden med Uneal-styrning.

Tvärhufvuden med lineal-styrning förekomma företrädesvis vid
ångmaskiner och utföras i talrika modifikationer. Dessa skilja sig
hufvud-sakligen i afseende på styrlinealernas antal och sätten för
deras anbringande.

Fig. 258 visar ett mycket brukligt tvärhufvud med fyra linealer. Går
maskinen alltid omkring åt samma håll, så verkar trycket blott på
linealerna på den ena sidan om tvärhufvudet, de andra båda tjena då
blott till att motverka de krafter, som tillfälligtvis kunna verka till
glidpannornas lyftande från linealerna. Pannorna böra om möjligt bestå
af ett mjukare material än linealerna, på det att de sednare må lida
den minsta möjliga afnötning. Af samma orsak är det fördelaktigt, att
göra hvarje särskild pannas glidyta minst = 2d2 eller 4d|. Här äro
glidpannorna stuckna på tappar af tvärhufvudaxeln. Dessa tappars längd
bör vara tre gånger så stor, somfs~> 1^ JcS IS
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Tvårhufvuden med Unea-styrning. Fig. :-5a.

deras diameter, om den sednare, såsom här iir påtecknadt, tages = -^-.
Det

kan blifva nödigt att göra kraittapparnes diameter o större än d*, om
armlängden vid tvärhuiVudet i fråga är stor; för att i detta fall gå
säkert tillväga, behandlar man tvärhufvudets arm såsom en axelarm af
längden a (se § 45). Längderna af de båda krafttapparne blifva dock,
enligt § 37, såsom förut = 1,5 d2.

Vid tvärhufvudet i fig. 259 är krafttappen en gaffeltapp, som dessutom
här är kulformig; det på kolfstången fastade gaffelstycket är antaget
vara af

Fig. 259.
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smidesjern; skall det göras af gjutjern, så måste hylsans (nafvets)
godsstyrka ökas till 0,28 dt och dess längd till 1,75 dv Linealerna
ligga här betyd-_ ligt närmare intill kolfstången än i föregående fall.

Fig. 260. Stephenson'ska tvärhufvudet. Linealerna äro så mycket närmade
hvarandra, att två och två hafva öfvergått till en. Vefstaken omfattar
formedelst ett gaffelhufvud med lång gaffel smidesjerns-midtstyckets

Tvdrhufvuden med Imeiil-styrmng.
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båda tappar. Såsom material för pannorna kan man med fördel använda
brons; deras glidytor blifva i enlighet med hvad ofvan uppgnfs = 4d2 =
8<1.S.

Fig. 260.

Fig. 261. Borsig'ska tvärhufvudet, helt och hållet af smidesjern med
två linealer. Dessa läggas så långt från hvarandra, att den med en

Fig. 261.

w

oo len

kort gaffel försedda vefstaken får tillräckligt spelrum emellan dem.
Tapparne äro här exempelvis utförda med längdproportionen 1, hvilket
efter § 34'e)

tillåter att taga deras diameter d =0,92 1/ —- == 0,83 dv Samma
förminskning af diametern kan man äfven, när så är lämpligt, företaga
vid de öfriga konstruktionerna.

Fig. .262 visar slutligen ett tvärhufvud, vid hvilket endast en lineal
är använd. Detta passar i sådana fall der omloppsriktningen ständigt
ärro
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Styrlinealerna.

densamma, och således äfven trycket på linealen alltid verkar åt samm,
sida. För att upphäfva tillfälliga lyftkrafter äro de sneda sidoskenorn
anbragta. Tvärhufvudet (af gjutjern) får en glidyta = 4 d'1 = 8 dl

§ 185.

Styrlinealerna.

Styrlinealerna förfärdigas af smides- eller gjutjern. Ligger hela
trycket blott på en lineal, såsom vid de tre sista konstruktionerna och
är denne understödd blott på sina båda ändar, hvilka ligga på ett
afstånd från hvarandra, som är lika med resten 2 R, så tager man, under
förutsättning att linealerna göras af smidesjern,

= 0,4 1

(190)

hvarvid b betecknar linealens bredd, h dess höjd på midten, samt d
såsom förut diametern af den ändtapp, hvilken motsvarar det på
tvärhufvudet verkande trycket P.

Om två linealer i stället för en upptaga trycket, så multiplicerar man
resultatet ur föregående formel med 0,7.

Ex. Låt R vara = 135 linier, d = 18 Hnier, blir, om fyra linealer
användas {såsom i fig. 258),

b = 27 lin

h = 0,7 . 18 . 0,4

v%-

0,7 16,1 = 11,27 linier.

Gjutjernslinealer få vanligen icke någon enkelt rektangulär, utan en
mera sammansatt tvärsektion. Sedan tvärsektionens form blifvit bestämd,
kan man dock lätt härleda dimensionerna på en sådan af dem, som man
funnit för smidesjernslinealen.

Trycket på linealerna är vid midten starkare än vid ändarne. För att
förekomma deraf härflytande ojemn afnötning af linealytorne, anbringar
man
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i desamma oljeränder, som från midten tilltaga i bredd mot ändarne, så
att de der nästan upptaga linealens hela yta.

Vid gjutjerns-linealer äro dessutom sidolister, till oljans
sammanhållande, mycket att rekommendera.

CO

CO

XX( RÖR OCH RÖR-FÖRBINDKIKGAll.

§ 186. Empiriska formler för godstjockleken hos rör.

Man begagnar vid maskinbyggnad allmännast rör af gjutjern eller
smidesjern; mindre ofta användas rör af gjutstål, brons, koppar, bly
och trä. Vid alla dessa rör spelar fabrikationen en så vigtig rol, att
man vid godstjocklekens bestämmande icke behöfver fästa något afseende
på det inre trycket, så vida ej detta är mycket stort, hvarför rent
empiriska formler lämpligast användas. Sådana' formler äro derföre
äfven här framställda.

Om D betecknar rörets inre diameter, samt d dess godstjocklek, båda
uttryckta i linier, så tager man:

för vatten- och gasledningsrör af gjutjern:

' =2-7 + 1................(191)

för ångrör af gjutjern:

6 = 4 + £r.................(192)

50

för ångcylindrar och utborrade pumpstöflar af gjutjern:

^ = 6'7 + 4................(193)

hvilken tjocklek å godset bör finnas qvar efter fulländad borrning.

Ex. Ett pumprör af 100 liniers inre diameter får, efter (191), en

aodstjochleh, d = 2,7 + §l§ H 3,95 eller 4 linier; ett ångrör af samma

100 _ diameter skall, enligt {192), hafva godstjockleken ö = 4 + -^ = o

linier. De 67 linier vida luftledningsrören till borr- och
ventilerings-apparaten vid Mont-Venis-tunneln, som äro utsatta för en
inre spänning af 5 atmosferers öfvertryck och på en sträcka af 2000
till 2700 fot äro utsatta för stora, naturliga temperaturförändringar,
skulle, enligt

67 (191), hafva en godstjocklek S = 2,7 + ™ = 3,54 linier; men äro i
verk-250 Rör med högt tryck.

ligheten endast 3,37 linier tjocka i godset. — En ångcylinder af 135
liniers

135 diameter får, enligt (193), en godsstyrka, ö = 6,7 + -^ = 8,50
linier.

Dragna smidesjernsrör för vatten- och gasledning förekomma af ända till
50 liniers inre diameter. De erhålla en godstjocklek, som
överensstämmer med det i praktiken vanliga, om man tager

6 = °'67 + 12 \ ......... • • • C194)

I afseende på de nitade rören hänvisa vi till § 190. Koppar- och

messingsrör finner man utförda med ungefär halfva den godstjocklek, som

fås af formeln (194).

Blyrör tillverkas fabriksmässigt med en godstjocklek af 1 till 2
linier.

— Trä-rör, som laggas' ihop af plank och bandas med jern, erhålla en

godstjocklek från 25 till 40 linier. Dylika rör ega stor användbarhet
vid

vattenledningar till turbinbyggnader.

S 187.

Beräkning af rör med högt inre tryck.

Den Brix'ska formeln för godsstyrkan hos rör med stark inre pres-S

sion ar:

,, | I ll¾jl.........(195)

hvarvid e betecknar basen 2,718 för de naturliga logaritmerna, p det
inre yttrycket, samt @ den största spänningen i godset af rörväggen.
För alla i praktiken förekommande fall lemnar följande formel ett
tillräckligt nog-grannl approximeradt värde:

i = A t1 + 2%).............(196)

Ar det inre trycket n atmosferer utöfver det yttre trycket på
rörväggen, så kan man för (196) äfven sätta:

å 0,107 n M 0,107 n\

Efter dessa formler kan väggarnes tjocklek i hydrauliska pressar
beräknas. Dervid antager man för É> följande värden:

förgjutjern...... 80 till 100 ¾ på □ linien.

» smidesjern .... 160 » 200 »

| gjutstål.....600 » 800 1

" brons . . .'..... 40 » 70 » » »

» koppar....... 40 o 50 » » »
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§ 188.

Tabell öfver godsstyrkan hos cylindriska kärl med högt inre tryck.

I S

_ Värdet af -=r. om spänningen i godset,

Inre tryck. D

K pr Q linie.

Atmosf. ¾prplinie ® = 40 60 I 80 100 | 160 200 300 600

50 10,7 0,15 0,10 0,07 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01

100 21,4 0,34 0,21 0,15 0,12 0,08 0,06 0,04 0,02

150 32,2 : 0,56 0,34 0,24 0,19 0,12 0,09 0,06 0,03

200 42,9 ! 0,82 0,49 0,34 0,26 0,16 0,12 0,08 0,04

250 53,6 1,12 0,65 0,45 0,34 0,21 0,15 0,10 0,05

300 64,3 ; 1,45 0,82 0,56 0,42 0,26 0,19 0,12 0,06

350 75,0 1,82 1,02 0,69 0,52 0,31 0,22 0,14 0,07

400 85,8 2,22 1,23 0,82 0,61 0,37 0,26 0,16 0,08

450 96,5 — 1,45 0,97 0,72 0,43 0,30 0,19 0,09

500 107,2 — 1,69 1,12 0,82 0,49 0,34 0,21 0,10

600 128,6 — 2,22 1,45 1,06 0,61 0,42 0,26 0,12

700 150,1 — — 1,82 1,31 0,75 0,52 0,31 0,14

800 171,5 — — 2,22 1,5 9 0,90 0,61 0,37 0,16

900 193,0 — — — 1,90 1,06 0,72 0,43 0,19

1000 214,4 ' — — — 2,22 1,23 0,82 0,48 0,21

''':¾' ' ' '

Ex. Till lyftning af rören till Brittania-bron användes bland andra en
hydraulisk press af 180 liniers inre diameter och 94 liniers godsstyrka
hos presscylindern, som var af gjutjern; kolfven hade en diameter af
171 linier och var belastad med ungefär 2100000 ¾, hvaraf spänningen i
cylindern beräknas till omkring 430 atmosferer. Tillätes en
material-spänning af 100 ¾,

så får man efter spalten 6, raderna 8 och 9, — = 0,67, alltså § =
0,67.180

— 120,6 linier.

D

Man hade der emot användt —

180

0,52, hvilket

ligger mellan värdena uti spalterna 6 och 7 och motsvarar en spänning
af ungefär 120 % hvilken, om också icke i sig sjelf farlig, dock torde
ligga alltför nära intill gränsen, 155 ¾. En presspump af brons
tillofoannämnda press borde, om @ antoges till 60, efter spalten 4,
raderna 8 och 9, hafva252 Rör med högt tryck.

-=r = 1,35. För ledningsrör af smidesjern blefoe, om @ antages till
200, -jr H 0,28; för ledningsrör af hoppar deremot skulle {enligt
spalten 3),

Å Å

— öfverstiga 2,22. Större värden än —- = 2,22 äro ej upptagna, i
tabellen,

emedan utöfver detta värde den Briæska formeln sannolikt icke är fullt
säker, emedan, vid så stora väggdimensioner, väggarnes radiala
sammanpressning äfven måste kunna utöfva märkbart inflytande.

§ 189.

Sferiska kärl med högt inre tryck.

För sferiska kärl med inre diametern D1 går den Brix'ska formeln öfver
uti:

o% e 0.05 n

t = ik = -w-........•.....(198)

som ger en betydligt mindre väggtjocklek, än ett cylindriskt rör af
samma inre diameter skulle fordra. För samma väggtjocklek hos sferiska
och cy-driska kärl har man med samma säkerhet för båda:

Dx r, i / 0,107 n\

j I | = 2 f1 + III..........(1">

der utom förut använda beteckningar, rx och r beteckna de båda kärlens
inve radier.

Eæ. Vid den ofvannämnda hydrauliska pressen skulle, enligt {199),

cylindeihi afslutas med en sferisk kalott af radien, r-, = ISO I / +
1—' ' '— I

= 1,46 .180 = 263 linier ungefärligen, om man vill gifva densamma lika

tjocklek med cylindern, S1 = å = 120,6 linier. För det engelska
antagandet,

ê — 94, egde en spänning, @ = 120, rum; alltså borde man, enligt {199)

ianh 0,W7 . 430\ 10n 166,01 0/n ,. . antaga: r1 = 180 11 + ------ = 180
. = 249 linier. Om

„ —. är litet, så får man närmande r, = 2;
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Väggarne till ångpannor.

§ 190.

Väggarnes tjocklek i ångpannjor med inre tryck.

En preussisk ångpanneförordning föres¼rifver vid ångpannor med inre
tryck följande på den Brix¾ka utvecklingen stödda formel för
godstjockleken:

D I 0,003 k \

å = -j le —11+0,1........(200)

i hvilken å och D äro uttryckta i preussiska tum. Denna formel ersattes
ganska nära af följande enklare:

S = 0,154 n D + 0,9 linier .........(201)

i hvilken S är uttryckt i linier och D i fot. Den franska förordningen
fordrar något större tjocklek, nemligen efter formeln:

á = 0,18¾H + 1 linier............(202)

Alla tre formlerna måste för de stora tillagda konstanterna anses såsom
till största delen empiriska, hvarför formeln (201) för sin enkelhet
förtjenar företräde framför (200).

Ex. En cylindrisk ångpanna af 4,04 fots diameter, som skall uthärda en
inre spänning af 4 atmosferers öfvertryck, får, enligt {201), en
tjocklek (J = 0,134 .4 .4,04 + 0,9 = 3,4 linier. Den franska
förordningen skulle fordra: ê B 0,18 . 4 . 4,04 + 1 = 3,9.

Åt den sferiska afslutningen af en cylindrisk ångpanna gifver man, om
densamma är bildad efter en radie af rt fot, tjockleken

(Jx = 0,154 nrx + 0,9 linier.........(203)

en formel, som synes användbar derföre, att vid ångpannefabrikernarx
vanligen är bestämd genom for handen varande schablon-former.

Eæempel. Skall den ofvannämnda ångpannan afslutas med sferiska kalotter
af 6,75 fots radier, så få dessa, efter {203), en godstjocklek, §l =
0,154 . 4 . 6,75 = 5,06 linier.

§ 191.

Ångpannerör med yttre tryck.

Efter den preussiska förordningen om ångpannor skola ångpannerör af
smidesjern, som hafva att motstå ångtryck utifrån, ega den tjocklek i
godset, som bestämmes af följande formel:
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å = 0,67 D I/n + 0,44 och messingsrör tjockleken:

d = D V~n + 0,6 hvarvid beteckningarne äro desamma, som förut.

(204) (205)

Esc. Vid en Comwalls-ångpanna med 5 atmosferers öfoertryck skall
rökröret blifva 2,36 fot vidt; det bör då, enligt {204), få tjockleken

3.------

0,67 . 2,36 . y 5 + 0,44 eller 3,14 linier. Ett lokomotiv-eldrör af
messing vted 0,236 fot inre vidd och 10 atmosferers yttre
öfverskjutande ångtryck,

skullr, efter (205), hafva en tjocklek, d = 0,236 "V 10 + 6 = l,i
linie.

§ 192. Sammanfogningssätt för gjutjernsrör.

Oftast sammanfogas gjutjernsrör förmedelst flänsar, fig. 263. De
relativ-mått, som böra användas, äro angifna på figuren. Vid vanliga
rör och icke allför hög spänning kan man taga flänsskrufvarnes antal,

¾ = 2 + 0,06 D.............(206)

hvarvid D är är uttryckt i linier.

Fig. 263.

[Rättelse. I fig. 263 står 10 + 2,5 å, hvilket bör vara 3,4 + 2,5

I enlighet härmed får ett rör af 33 liniers vidd 4 skrufvar, ett af 67
liniers vidd 6. En luftpumpcylinder af 500 liniers vidd får, efter
(206), 2 + 0,06 . 500 = 32 skrufvar.

Vid högt inre tryck är det dock bättre att bestämma skrufvarnes antal
efter följande formel:

mm&.......Ü
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Rörförbindningar.
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hvarvid d betecknar skrufvens diameter, T) rörets vidd, samt n det
antal atmosferer, som motsvara det inre trycket.

Eæ. En dngeylinder af 340 liniers vidd och 4 atmosferers inre

öfuertryck får, efter (193), en tjocklek i godset d = 6,74 + -jrg.
=10,14

linier och således blir efter ofvanstående figur lockskrufvarnes
diameter,

d = 4/3 .10,14 = 13,52 linier, hvarvid'skrufvarnes antal, efter (207),
bör

af 4 1340\*

tagas: ¾l = -—- . T-— = 14 linier. 180 \13,ö2]

Locket till en ång-cylinder erhåller en godstjocklek = 1,1 8, dåd,
såsom förut, är godset i cylindern.

Örflänsen, figg. 264 och 265, är en ofta använd förändring af den
cirkelrunda flänsen; i anseende till den mindre ansatsytan tages dess
tjocklek = 2 å i stället för 4/3 å.

Fig. 264. Fig. 265.

•'2ä>v , -»v

{Rättelse. I figg. 264 och 265 står på tvenne ställen 10 + 2,5 å samt
<J + 4, men bör stå 3,4 + 2,5 à och <$ + 1,3.]

Muff-förbindning eller rörmuff, figg. 266—268, användes mycket vid gas-
och vattenledningsrör. Såsom tätningsmaterial tjenar bly, hvilket man i
nyare tider ganska ändamålsenligt insätter i form af halfva ringar
figg. 267 och faststampar, sedan ett underlag af dref förut blifvit

Fig. 266.

Fig. 267.
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inskjutet i muffen. För alldeles fastliggande rör kan man, enligt Se
höll, i stället för tätning med bly använda, en mycket billigare
kittning med en uppvärmd blandning af beck och tegelmjöl, hvarmed man
indränker hamptåtar, som sedan indrifvas i muffen.

Fig. 269 visar den Petit'ska rörförbindningen. En kautsju-ring inlägges
i den korta muffen och sammanpressas starkt, hvarvid sjelfva

Fig. 269.

[Rättelse. I fig. 269 står å + 2 å bör stå 2,7 + 2 3. „ 12 + 10/3/,*.

* 10 + 8d „ 3,4 + 8*.]

rören begagnas som häfstänger. Två klor i förening med smidesjernsstift
sammanhålla rörlåsen. Förestående rörförbindning, som bland annat
blifvit använd vid den stora vattenledningen vid Chalons i Frankrike,
blir isynnerhet vid vattenrör mycket billig och gör det möjligt att
ganska fort nedlägga långa rörledningar, samt eger slutligen en viss
rörlighet, som i. oregelbunden mark är af särdeles värde.

Två rörförbindningar med lösa flänsar visa ligg. 270 och 271, den förra
bestämd för ett kopparrör med en smidesjernsfläns, den andra för ett
rör af brons. Den sednare förbindningen kan anses för en rörfläns med

Fig. 2 70.

Fig. 271.
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257 röraxelns riktning,

en enda skruf, hvilken, för att åstadkomma tryck i har måst göras
ihålig.

Dessa och likartade förbindningar förekomma vid ledningsrören till
hydrauliska pressar, och öfverhufvud vid tunna metallrör samt sålunda
äfven såsom släng-lås vid brandsprutor.

S 193.

Tabell öfver vigten af gjutjernsrör.

Rörens vigt för löpande fot vid en godstjocklek 3.

Rörvidd______________________________________________________.

D linier. g 3 4 5 6 7 18 linier.

20 6,16 9,67 13,45 17,51 21,86 26,48 31,38

25 7,57 11,77 16,25 21,02 26,06 31,39 36,99

30 8,97 13,87 19,06 24,52 30,27 36,30 42,59

35 10,37 15,97 21,86 28,02 34,47 41,19 48,20

40 11,77 18,07 24,66 31,53 38,67 46,10 53,80

45 13,17 20,18 27,46 35,03 42,88 51,oo 59,41

50 14,57 22,28 30,27 38,53 47,08 55,90 65,01

55 15,97 24,38 33,07 42,03 51,28 60,81 70,62

60 17,37 26,48 35,87 45,54 55,49 65,71 76,22

65 18,77 28,58 38,67 49,04 59,69 70,62 81,83

70 20,17 30,69 41,48 52,541 63,89 75,52 87,43

75 21,57 32,79 44,28 56,05 68,1 o 80,42 93,04

80 22,98 34,89 47,08 59,55 72,30 85,33 98,64

85 24,38 36,99 49,88 63,05 76,50 90,23 104,25

90 25,78 39,09 52,69 66,55 80,71 95,14 109,85

95 27,18 41,19 55,49 70,06 84,91 100,04 115,45

100 28,58 43,30 58,29 73,56 89,11 104,95 121,06

110 31,39 47,50 63,89 80,57 97,52 114,75 132,27

120 34,19 51,70 69,50 87,57 105,93 124,56 143,48

130 36,99 55,91 75,10 94,58 114,33 134,37 154,69

150 42,59 64,31 86,31 108,59 131,15 153,99 177,11

170 48,20 72,72 97,52 122,60 147,96 173,60 199,52

200 56.61 85,33 114,34 143,62 173,18 203,03 233,15

250 70,62 106,35 142,36 178,65 215,22 252,07 289,20

300 84,63 127,36 170,38 213,68 257,25 301,n 345,24

17
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258 Ventiler.

Förestående tabell angifver rörens vigt för löpande fot utom flänsarne.
För att bestämma de sednares vigt förvandlar man dem till ihåliga
cylindrar af inre diametern D, tjockleken å och längden l, hvarefter
man kan bestämma vigten efter tabellen. Längden l finnes med
tillräcklig noggrannhet efter följande formel:

i rlÄ¾ 4 1 9 •----ill ............<208)

hvarvid förutsattes, att flänsen är konstruerad i enlighet med
relativ-måtten uti fig. 263. Med antagande af några värden på —
erhålles af (208) följande talserie:

— = 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16

— = 9,48 9,59 9,78 10,15 10,50 10,84 11,17 11,39 11,82

å

som visar att i medeltal l kan antagas = 10 å.

Ex. En rårledning af 400 fots längd, bestående af 10 fot långa
gjutjernsrör af 100 liniers vidd och 4 liniers godstjocklek, får 40
rör. Hvart och ett väger utan /länsar, efter spalten 4, raden 17, 10 .
58,29 =

8 4

582,9 ¾. För bestämmande af fiänsarnes vigt har man, — = —— =

0,04, således l — 9,78 å = 4 .9,78 = 39 linier. Häraf fås hela
rörlängden, flänsarne inbegripna, 1000 + 39 linier eller 10,39 fot. Med
flänsarne väger således hvarje särskildt rör 10,39.58,29 = 605,63 S,
och alla rören tillsammans 40 . 605,63 eller 24225 9>>

XXI. VENTILER. Indelning af ventilerna.

Ventiler kallas sådana inrättningar uti rörledningar och kärl, genom
hvilka det blir möjligt att lätt öppna och afstänga desamma, så att
genomgången tidtals kan hämmas och tidtals lemnas fri. De i en
utomordentlig mängd af former förekommande ventilerna kunna indelas i
två hufvud-klasser, nemligen:
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Glid-ventiler.

1. Glid- eller släp-ventiler.

2. Lyft- eller stig-ventiler.

Till glidventilerna höra bland andra kranar och slider och öfverhufvud
alla de ventiler, vid hvilka den afstängande kroppen har att glida
öfver sin motform, for att tillsluta uti denne befintliga öppningar
eller lemna dem fria;- till lyftventilerne räknas alla de
ventilkonstruktioner, vid hvilka den afstängande delen måste höjas
eller lyftas från genomgångsöppningen, såsom förhållandet är med
luckor, koniska och kul-ventiler.

Hvardera af de båda hufvádklasserna sönderfaller åter i två
under-afdelningar, om man uppfattar rörelsen hos den slutande kroppen
såsom en vridning kring en axel. Denna axel kan nemligen antingen ligga
på något ändligt afstånd eller vara oändligt långt aflägsen; af denna
anledning kunna glidventilerna indelas uti:

a) Kranar eller cirkulära slider,

b) Slider med rätlinig rörelse, och lyftventilerna uti:

a) Luckor eller ventiler med ledgång.

b) Eätlinigt lyftade ventiler.

I enlighet med denna indelning skola i det följande de vigtigaste och
mest brukliga ventilslagen afhandlas.

A. (xlidventiler.

§ 195.

Den koniska kranen.

Vid den koniska kranen är ventilspegeln en stympad kon. Fig. 272 och
273 visa två former af den brukliga koniska kranen. Genomgångsöppningen
göres aflång, för att minska nyckelns tjocklek. Lutningen hos nyckelns
sidor tager man för hvardera till 1/9; så att t. ex. en krannyckel

20 af 20 liniers längd ofvantill har 2 . — eller 4,44 liniers större
diameter,

än nedtill. För tjockleken i godset, S, begagnar man, om ventilhuset är

af gjutjern, formeln (192), efter hvilken man har S = 4 + —. Ventil-

hus af brons få flänsar såsom gjutjernshus, men endast a/3 af dessas
väggtjocklek.,

Figg. 274—277 visa fyra förändringar af den koniska kranen. Fig. 274
vinkelkran, figg. 275 och 276 två trevägskranar och fig. 2772 60
Glidventiler.

Fig. 272. Fig. 273.

[Rättelse. Uti fig. 272 står 10 + 2,5 å, men bör vara 3,4 + 2,5 <J.]

Fig. 274. Fig. 275. Fig. 276. Fig. 277.

en fyrvägskran. Då kanalens bredd är gifven och täckytans bredd
antagen, finnes nyckelns medeldiameter sålunda. Man uppritar från
nyckelns midt tvenne cirklar, den ena med kanalens halfva bredd, den
andra med täckytans halfva bredd till radie: uppdrager kanal-sidorne
så, att de tangera der» första af dessa cirklar och derefter linien a
b, så att denne skär den minsta vinkeln mellan två närbelägna kanaler
midt i tu och gör'sedan linierna c c, dd parallela med a b, så skära
dessa sidorne till kanalerna i punkterna p p, genom hvilka nyckelns
medelsektions-cirkel bör förläggas.

Eigg. 278 och 279 visa tvenne kranar med hålnyckel, hvilka är» ganska
användbara såsom insprutningskranar for kondensatorer.

Gör man spärrkonens spetsvinkel = 180°, så går kranen öfver till den
plana vrid-sliden; blir deremot spetsvinkeln = 0, således nyckeln
cylindrisk och med antagande af oändligt stor diameter, så öfvergår
kranen till den plana sliden med rätlinig rörelse. En mycket användbar
form af den koniska kranen ärWilsons vrid-slid för ång-
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Fig. 278.

maskiner. Alla dessa slidkonstruktioner förekomma nästan endast vid
ångmaskiner, hvarföre vi icke här kunna ingå i vidare detaljer angående
desamma.

B. Lyftventiler.

Luckor och klaffar.

Under det att vid glidventilerna vätskans tryck icke kan undanskjuta
ventilen, flyttas deremot lyftventilerna från sin plats af detta tryck,
då detsamma verkar från anslags- eller spegelytan. I följe deraf kunna
lyftventilerna göras sjelfverkande, såsom vanligen är fallet vid
pumpar. Sådana sjelfverkande ledgångs-ventiler äro de vanliga
klaffventilerna.

En dubbel klaffventil med sitt hus framställes i figurerna 280 och 281.
Såsom tätningsmaterial tjenar läder eller kautsju (med linneväfs
inlägg). Om ventil-öppningens diameter D är gifven tager man
anslagsbredden s:

S = 1,35 + 0,58 VZF.............(209)

således t.ex. vid 36 liniers diameter hos ventilöppningen: s = 1,35 +
0,58"\/36 =§ 1,35 + 3,48 == 4,83 linier. Relativ-måtten i vidstående
figurer hänföra sig till enheten s. Ventilskåpet är tillslutet medelst
en dörr, som går på gångjern, hvilka äro anbragta på sidan. Fig. 282
visar en fyrdubbel klaffventil. Vid denna, liksom vid föregående
konstruktion, brukas samman-nitade täckplåtar af smidesjern till läder-
eller kautsju-plattans styfning. Eig. 283, rund kautsju-ventil. Denna
behöfver icke hafva täckplåtar, emedan densamma kan böja sig uppåt och
lägga sig an mot tratten; i stället måste den underifrån stödas med ett
galler.CJ1 må 1 131 ro lllllllll lllllllll 5i lllllllll CO lllllllll CO
lllllllll lllllllll en lllllllll CXI lllllllll lllllllll CO ro
lllllllll 011 § luilmi
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Fig. 280.

Fig. 28-2.

Fi-. 283.

Fig. 284.

Fig. 285.

f

en

en

ICO

co

ICO

ro

ico

B

IM

co

CD

oo

co

Koniska ventiler.
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En klaff-ventil af brons, sådan den oftas brukas vid luftpumpar till
ångmaskiner och sockersjuderier, visas af figurerna 284 och. 285.
Ventilanslaget fasthålles af två smidesjerns-kilar och ventilskåpet
tillslutes af ett här utelemnadt lock. Till bestämmande af
anslagsbredden tjenar äfven här formeln (209), hvarvid för D insattes
den mindre af sidorna vid den rektangulära kanal-tvärsektionen. Vid
alla här framställda klaff-ventiler är gränsen för stigningen angifven.
Öppnings-vinkeln bör göras = 28° till 35°.

g 197.

Enkla rund-ventiler.

Bland rätlinigt lyftade ventiler användas mest de koniska ventilerna,
hvilka äfven kunna vara sjelfverkande. Fig. 286 visar tvenne sådane i
en för matarpumpar ändamålsenlig sammanställning. Såsom material för
dessa ventiler användes vanligen brons. Bredden af anslaget s göres
efter (209); och detta tal utgör äfven här enheten för relativ-måtten i
figurerna. Spegelringens horizontala projektion får bredden = s —1,35
(uti Agg. står oriktigt « - 4); till följe häraf blifva de små
ventilerna skarpare koniska, än de större. Vid konstruktionen af
ventilskåpet bör man iakttaga, att afloppet från hvarje ventil lägges
tillräckligt högt öfver dennes

Fig. 286.

Fig. 287.

264

Dockventiler.

öfverkant, så att ej den tillbakaströmmande vätskan håller honom,
öppen; ett fel som mycket ofta förekommer. Vid det här tecknade sättet
att tillsluta ventilskåpet användes ingen packning.

Kg. 287, kniven t il. Anslagets bredd och dess projektion göras, såsom
förut. För att bestämma kulans diameter, drager man från midten af två
motsatta spegelsektioner vinkelräta linier; dessas skärningspunkt m
blir kulans medelpunkt. Avloppskanalen måste här i anseende till
ventilens betydliga höjd läggas särdeles högt öfver ventilspegeln.

D

Lyfthöjden för koniska och kulventiler tagas

eller obetydligt

större.

S 198.

Ventiler med dubbla anslag.

Om en vanlig konisk ventil är underkastad tryck från öfra sidan i
stället för från den undra, så fordrar den för sin lyftning en yttre
kraft, som är proportionel mot projektion af hela ventilen och derföre
icke obetydlig. Koniska ventiler med dubbla anslag, efter de tre
följande konstruktionerna, behöfva deremot i lika fall en vida mindre
lyftkraft, i det densamma endast behöfver vara proportionel mot
spegel-projektionerna hos dem. Af detta skäl användas ventiler med
dubbla anslag mycket vid ångmaskiners reglering.

Pig. 288, Hornblower-ventil, äfven kallad dockventil. Denne är här
anordnad, såsom om vätskan skulle inkomma nedifrån till ventilskåpet
och afledas åt båda sidorne, hälften till hvarandra. Vill man hafva
hela afledningen åt en sida, så bör kanalen göras ungefär dubbelt så
stor, > som här är angifvet. Ventilens diameter på midten, D', bör
tages ^ 0,8 D om D är tilloppsrörets diameter. Göres D' större än 0,8
D, så kan ventilens lyfthöjd, h, vara mindre än i första fallet. Minsta
värdet på h bestämmes efter formeln:

1

elle

A

~D~'

h ~D

Z>\a

D

m

(210)

Ex. Vill man hålla ventilen sd liten som möjligt och derför gör D =
0,8D, sd bor man taga —, = — . (n ^) == — . 1,2a2 = 0,195, eller efter

n

muh •a formeln

1 h ~D

h U = 0,10.

D

8 \0,8D1

. 1,25 = 0,156-

Om D' tages = D, så blir a

Tages åter D' = 5/4 D, sä blir —; = 0,08 ellei
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[Rättelse. Uti fig. 288 står — — 2, men bör vara — — 0,67.]

Bredden af hvardera anslagsytan blir = hälften af det värde, som fås ur
(209); man bestämmer nemligen, som förut, anslagsytornas sammanlagda
bredd efter formeln:
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s = 1,35 + 0,58 yW.............(211)

och gör likaledes såsom förut spegelringens hela projektion = s — 1,35
linier. Pä sednare tiden har man äfven stundom gjort anslagsytans bredd
vid ventiler med dubbla anslag ännu mindre, nemligen ända till hälften
af värdet ur (211).

Ex. Lät vid en rörvidd af 100 linier D' vara = 0,8 D = 80 linier.

si __

Hvardera spegelringen får då en bredd —- = -— (1,35 + 0,58 y 80) = 3,27

1 l

linier, samt projektionen — (s — 1,35) = rgg (&,54 — 1,35) eller 2,8
linier.

Gros'ska eller klockventilen, fig. 289, är särdeles lämplig att
använda, der vätskan tilledes från sidan och aflédes nedåt. Ventilens
inre diameter D' göres ^ D, då D, såsom förut, betecknar rörvidden. För
h och s gälla formlerna (210) och (211). Såsom de prickade linierna
antyda,

Fig. 289.

är det lätt att äfven här anbringa rörledningar på båda sidorna af
ventilskåpet. Såsom mycket ändamålsenligt rekommenderas på sednare
tiden, att gifva den nedre ventilspegeln en omvändt konisk form och
sftledesj forma densamma likasom den öfre, emedan derigenom
förflyttningar af denna spegelring skola förhindras.

Fig. 290 visar den likaledes af Hornblower angifna rörventi en. Vätskan
inledes nedifrån och afledes åt sidan. Ventilens medeldiameter D' bör
tagas = D + s, således den nedre diametern D1 = rörvidden D. För
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ventilens lyfthöj d och anslagets bredd gälla de ofvan gifna formlerna.
Vid denna ventil är vid ventilstången anbragt en motvigts- eller
balanserings-hylsa. En sådan kan dock lika lätt anbringas vid de två
föregående konstruktionerna och är vid ventiler af stor diameter att
mycket rekommendera, emedan vid dessa, oaktadt tryckytans ringhet,
lyftkraften ofta blir ganska betydlig. Genom antagande af ett passande
Tärde på

hylsans diameter, d, kan storleken af den behöfliga lyftkraften efter
behag förminskas. Det prickade andra af ledningsröret kan lätt
anbringas, om det är behöfligt. Gifver man af loppsröret, såsom i fig.
289, en rektangulär tvärsektion, så kan ventilspeglarnes afstånd, samt
ventilens höjd betydligt nedsättas.

Vid alla ventiler med dubbla anslag bör noga tillses, att båda
slutytorna samtidigt ligga an. Dock ventilen, fig. 288, fordrar af de
tre konstruktionerna de minsta dimensionerna.
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Packdosor.

XXII. PACKDOSOR OCH KOLFVAR ELLER PISTONKANNOR.

§ 199.

Packdosor.

Med packdosor och kolfvar afses, att åstadkomma ett (luft- eller
vatten-) tätt anslutande omkring prismatiska eller vanligen cylindriska
kroppar medelst dessa motsvarande hålformer. Skillnaden dem emellan
ligger blott i sättet att anbringa packningen; vid packdosorna
anbringas nem-ligen packningsmaterialet, hampa, läder, gummi, filt,
sågspån, metallseg-menter, på den omslutande kroppens konkava sida,
medan detsamma vid kolfvarne deremot befinnes anbragt på den konvexa
sidan af den omslutna kroppen.

De följande figurerna visa två fullständiga cylindriska packdosor för
hamppackning. Fig. 291, en stående, fig. 292, en hängande packdosa.

Fig. 291.

Fig. 292.
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Inläggsringarne såväl i locket som dosan göras af brons. Såsom
relativenhet för de å figurerna tecknade relativ-måtten användes
värdet:

s = 1,35 + 0,58 Vd".............(212)

hvarvid d betecknar packdosans inre diameter. Skrufvarnes antal ¾ tages
af många ständigt = 2; vill man för större vidder använda flera, så
antager man:

¾ = 2 + ^...............(213)

Ex. En packdosa af 27 liniers inre diameter skulle, efter (212),
konstrueras med en relativ-enhet, s = 1,35 + 0,58 ^27 = 4,36 linier och
enligt (213) erhålla 4 lockskrufvar. Packningens tjocklek blir 1,8 . s
= 1,8 . 4,38 = 7,83 linier, dosans höjd vid den stående packdosan: 12
..? = 12 . 4,36 = 52,32, vid den hängande: 21 . s = 21 . 4,36 = 91,56
linier o. s. v.

Om en packdosa skall anbringas i liggande ställning, bör
botteninläggets längd helst göras = 6 till 8s, så att detsamma icke må
lida för stark afnötning.

§ 200.

Pistonkannor vid ångmaskiner.

Bland kolfvar eller pistonkannor äro de, som användas vid ångmaskiner
af synnerlig vigt. Vid lågt tryck förses desse ännu ofta med
hamppackning; men vid högt ångtryck använder man allmänt
metallpackning, eller metallringar, som af fjedrar tryckas mot insidan
af cylindern; i många fall begagnas äfven med fördel blandad packning,
hvarvid metallringar tryckas mot cylindern af underlaggd hamppackning i
stället för medelst fjedrar.

Såsom relativ-enhet för kolfdimensionerna begagna vi åter talett

s fe 1,35 + 0,58 VT)............(214)

hvarvid D betecknar kolfvens diameter.

Fig. 293 en hampkolf, efter Penns konstruktion gjuten såsom en ihålig
dosa. Hamppackningen pressas efter genom ett ringlock. De skruf-var,
hvarmed detta verkställes, hafva infällda muttrar af brons. Vid större
diametrar erhåller kolfven en hvälfning i midten. För att på lämpligt
sätt bestämma densamma, tager man kolfvens höjd i midten = is + 0,1 D,
men behåller kanthöjden, 5,2 s, om den sednare utfaller större än det
förra värdet.

Ex. Om kolfvens diameter är 200 linier, så är s = 1,35 + 0,58 y200 =
9,55 linier. Packningens tjocklek blir derefter 1,2 . 9,55 = 11,5
linier, dess höjd 4 . 9 55 == 38,2 linier, kolfvens höjd vid yttre
kanten 5,2 .9,55 =
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Ångmaskins-kolfvar.

49,7 linier, samt dess höjd vid nafvet == 4 . 9,55 + 0,1.200 = 58,2
linier, som är betydligt mer än höjden vid periferien. Vid D = 77
linier utfalla höjderna vid kanten och vid midten lika stora; under
denna diameter herde således kolfven hållas plan på båda ändytorna.

Fig. 293.

En ganska god metallkolf (Krauss) visar fig. 294. Två snedt uppskurna
ringar af stål, omkringgjutna med hvitmetall, bilda pack-

Fig. 294.

ningen. Vill man göra hvarje särskild ring tät i fogen, så kan man
sammansluta ringen på något af de i fig. 295 antydda sätt. De insatta
styckena' böra tätt inslipas; detsamma gäller om sammanbladningen vid
det första hopslutningssättet.

Fig. 296 Kamsbotton's kolf. Tre stål-eller bättre messings-ringar af 2
liniers bredd och höjd i tvärsektionen bilda packningen hos denna
mycket och med fördel använda kolf. Fig. 297 visar den så kallade
svenska kolfven. Dess ringar, som bestå af elastisk brons, gjutjern
eller, ehuru ej fullt så bra, smidesjern, hopbladas enligt I fig. 295
och utböjas så mycket att de gå öfver kolfvens kantlister.
Ifrågavarande kolf finnes använd vid Karlsunds-skeppsmaskinerna och
efter dessa vid franska jernbanor, der densamma utföres af smidesjern
och utfaller då af särdeles ringa vigt.

En kolf med blandad packning (för en enkelt verkande maskin) visar fig.
298. Den bakom metallringarne indrifna hamppackningen, åstadkommer tät
anslutning och förenar med nöjaktig elasticitet stor hållbarhet. Denna
sorts packning, som visat sig förträfflig vid grufmaskiner, har äfven
med fördel blifvit använd vid skeppsmaskiner i stället för oblandad
metallpackning, hvilken sednare lätt skadas vid häftiga rörelser och
skakningar hos fartygen.

Fig. 298.

Fig. 29fi. Fig. 297.

Fig. 295.
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Pumpkolfvar. Kol/stänger.

g 201.

Pumpkolfvar.

Fig. 299.

Såsom packningsmaterial för pumpkolfvar är läder mycket tjenlisrt,

så länge temperaturen hos den vätska, för hvilken pumpen skall
begagnas, icke öfverstiger 30°; vid högre temperaturer använder man
vanligen packning af hampa, såsom t. ex. för mata r-pumpar vid
ångmaskiner och luftpumpar vid ångmaskiner och socker-

i sjuderier. En med ventiler försedd läderkolf, sådan den mycket brukas

j vid grufpumpar och dervid befunnits ändamålsenlig visar fig. 299.
Pack-

) ningen består af koniska läder- och linnelärfts-ringar, af hvilka tre
och tre äro sydda tillsamman. Enheten för relativtalen fås efter
formeln (214). Tryckpump-kolfvar vid schaktpumpar förses med
hamppackning liksom vid packdosorne.

g 202.

Beräkning af kolfstången efter diametern af kolfven.

Kolfstången förfärdigas af smidesjem eller gjutjern. Densamma tages i
anspråk antingen ensamt eller öfvervägande genom dragning och beräknas
i detta fall med afseende på draghållfasthet; eller densamma är
derjetnte utsatt för sammantryckning och måste då, om dess längd är
någorlunda betydlig, beräknas med afseende på sträf hållfasthet. Tid
mindre längd inträder beräkning på tryckhållfasthet, som for dmr samma
dimensioner, som draghållfastheten. Åt en stång, som beräknas på
sträf-hållfasthet, får således icke gifvas mindre diameter, än
beräkningen i afseende på draghållfasthet gifver densamma.

a) Stångens beräkning med afseende på draghållfasthet.

Betecknar: D kolfvens diameter,

à kolfstångens diameter,

7i det nyttiga trycket på kolfven i atmosferer,
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s& bör man vid smidesjernstänger, som lida påkänning endast genom
dragning, taga:

d __

jr) = 0,0408 VY .f...........(215)

eller med tillräcklig approximation:

— — 57 + T»

D ' 1000 ...........*»*•<2I6)

Ex. Om u = 4 ml får man ur (215) — == 0,0816, således vid en

kol/diameter af 150 linier, d = 150 . 0,0816 == 12t94 linier.
Närmeformcln (2lb)

a 57 + 28

tfer "fT = —77Z3T- = 0**05 eller, M D är = 150 linier, d = 12 tê H**r.

D

1000

Kolfstänger af gjutstål, som åverkas genom dragning, böra hafva hälften
så stor diameter, som smidesjernsstänger.

b) Stångens beräkning med afseende på sträfhållfasthct.

Med bibehållande af samma beteckningar, som förut, och om dessutom L
betyder kolfvens rest, så bör man göra:

~D

efter hvilken formel följande lilla tabell är beräknad

= 0,0578 y^-y^I............(21

7)

L

jr ra= 1 n = 2 n — 3 ii = 4 n= 5 n= 6 n = 7 n=8

1,5 0,070 0,083 0,093 0,099 0,106 0,110 0,114 0,118

2,0 0,081 0,096 0,107 0,115 0,121 0,127 0,189 0,136

2,5 0,091 0,108 0,180 0,188 0,186 0,142 0,148 0,158 I

Dessa formler gälla för stänger af smidesjärn; stänger af gjutstål
erhålla lämplig diameter, om värdena ur (217) multipliceras med 0,9.

Ex. Låt en ångmaskin af 120 liniers diameter och 300 liniers rest hafva
4 atmosferers nyttigt tryck; man fdr dá efter spalten 5, rad. 3 (emedan

— = -£j- = 2,5) — == 0,138 eller i == 0,138-120 m 15,4 linier nära.

Göres stången af gjutstål får densamma in diameter O = 0,5 . /J,4 sa
13,86 eller 14 linier.
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§ 203.

Beräkning af kolfstångens diameter efter veftappens.

Vid vefångmaskiner måste man alltid bestämma veftappens diameter; det
är i denna händelse beqvämt att af veftappens diameter beräkna
kolfstångens.

a) Beräkning af veftappens diameter efter kolfdiametern: Med
bibehållande af de förra beteckningarne antager man:

8 D Häraf erhålles för

n = 1 2 3 4 5 6 7

o,i V»

(218)

JU

M 0,10 0,14 0,17 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28

hvarvid förutsattes att vefstakstappen är förfärdigad af smidesjern.

Be. Om, vid en kondensations-ångmaskin af 120 liniers diameter, ångan
har ett öfvertryck af 5x/4 atmosferer eller ett verkligt tryck af 4xj4
atmosfercr och mottrycket i kondensatorn utgör 1j4 atmosfer, så är n =
41ji — */4 = 4

och således —- = 0,20 och d = 0,2 . 120 — 24 linier.

b) Kolfstångens beräkning med afseende på draghållfasthet. För
smidesjerns-kolfstänger bör man taga:

à

för gjutståls-stänger:

= 0.41

0,20'

(219)

Ex. Vid den ofvannämnda ångmaskinen får en smidesjerns-kolfstdng
diametern d = 0,4ld = 0,41 . 24 = 9,84 linier.

C) Kolfstångens beräkning med afseende på sträfhållfasthet.

Om vefarmens längd är R, så gör man vid kolfstänger af smidesjern:

4 = °'25 Vt..............(220)

eller närmevis, tillräckligt noga:

Ö = —'+ —................(221)
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Tåg och kettingar. Är deremot stångens material gjutstål tages:

eller med tillräcklig approximation:

d = 0,44 d + M 40

Ex. Vid den ofvannämnda ångmaskinen tages efter regel kolfstången i

anspråk omvexlande på drag- och sträfhállfasthet, hvarföre densamma bör
bemk-

, I 500 nas med afseende på den sednare. Emedan R = ----- = 150 linier
fà vi

2 ' J

således, om stången är af smidesjern: — = 0,25 \l I— = 0,25 .\b\-i.>

= 0,25 • 2,5 = 0,625, eller d = 0,625 .24 — 15 linier. Närmeformeln

24 150 (221) gifver d = — + —— = 12 + 4,7 = 16,7 linier. För gjutstål
blir:

à

— = 0,22 2,5 = 0,55 eller 0 = 0,55 24 — 13,2 linier; eller efter

närmeformeln: o = 0,44 . 24

150 10

== 10,56 + 3,75 = 14,3 linier.

Kolfkilens dimensioner bestämmas efter veftappens diameter, såsom vid
tvärhufvuden, i det man tager dess tjocklek = 0,15 d + 0,26, dess höjd
på midten = 0,5 d + 0,9. För det ofvanstående exemplet blefve således
kilens tjocklek 0,15 . 24 + 0,26 = 3,86 linier samt dess medelhöjd 12,9
linier.

XXIII. TAG OCH KETTINGAR.

S 204-Olika slag af tåg och kettingar.

I allmänhet användas tåg och kettingar tillfortledning af dragande
krafter. Man urskiljer vid dem två hufvudarter:

1. Stående tåg och kettingar,

2. Löpande tåg och kettingar.

De förra tjena blott till bärande af laster, till sammanhållande af
byggnadsdelar och förekomma t. ex. vid hängbroar, takelverk på skepp,
sträfvande af jernskorstenar och så vidare. Löpande tåg användas vid

fsSSIEL*5

IIWlllllllllllllll

CO

O)

en

WillW

ro

^ <5

276

Hatnptág.

blocktyg, vindar, kranar och rifverhufvud vid uppfordringsmaskiner,
samt dessutom vid snör- och kedje-utvexlingar.

Såsom råämne till linor och tåg begagnas vextfibrer, isynnerhet hampa,
samt metaller, särdeles jerntråd; kettingar förfärdigas nästan endast
af jern. Vi skola här hvar för sig afhandla hamptåg, trådlinor och
kettingar.

A. Hamptåg.

S 205.

Runda tåg.

Brukligast äro runda tåg med tre parter. Dessa slås hårdt eller löst,
allteftersom de skola göra tjenst mera såsom stående eller såsom
löpande gods och kunna i förhållande derefter uthärda en starkare eller
svagare belastning. Betecknar:

P tågets belastning,

rf diametern af den omkring de tre parterna beskrifna cirkeln,

u tågets omkrets (d. v. a. längden af en omkring tåget spänd tråd),

à hvardera partens tjocklek, så är först:

d=2,™à j.............(224)

« = 6,14 0 = 2,85 d\ '

och man kan taga:

för löst slagna tåg:

d == 0,26 VT)

\_ ..................<225>

« = 0,75 yp \

P = 14,40 d2 = 1,77 u2............(226)

för hårdt slagna tåg:

d = 0,22 VP)

r ( .................(227)

« = 0,63 yp\

P = 20,78 .rf2 = 2,55 m2...........(228)

En serie af värden efter dessa formler gifver nedanstående tabell.

Radien till de rullar eller trummor, omkring h vilka tågen skola böjas,
om de äro löpande gods, bör vid lösa tåg icke underatiga 3 till 4 rf
och vid hårdt slagna icke vara mindre än 6 till 8 d, räknadt till
tågets midt. Der

£3

CO

CT3

cn

I"3

CO

CD

ro

CO

to

oo

CO

oo

oo

oo

oo cn

Vigten af hamptåg.

877

tågen starkt anlitas, såsom vid uppfordrings-maskiner för grufvor, sä
kallade grufspel, tager man ej gerna R mindre än 25 rf.

Platta hamptåg sammansys af 4 till 6 randa, af hvilka hvarje beräknas
efter */4 till a/6 af lasten; förutsatt att tagen äro med omsorg
förfärdigade.

S 206.

Vigten af hamptåg samt inflytandet deraf.

Vigten 60 för löpande fot är i medeltal: vid löst slagna tåg:

0„ = 0,00437 rf2..............(229)

vid hårdt slagna tåg:

G0 = 0,00652 da..............(230)

eller också vid löst eller hårdt slagna (runda eller platta af 3 eller
4 parter) tåg:

G^mö..................<231>

hvaraf P = 3370 G0................(282)

De båda sista formlerna visa, att man kan bestämma bärkraften hos ett
tåg utaf dess vigt. Efter (231) bär nemligen ett tåg, om man icke gör
afseende på dess egen vigt, 3370 gånger så mycket som en fota längd af
detsamma väger.

Vill man göra afseende på ett lodrätt hängande tågs egen vigt (hvilket
vanligen är obehöfligt), så har man att i formlerna (286) till (232) i

P ?«• - ~ stället för P insätta värdet ---------——, hvarvid L är tågets
längd i fot.

1-------—

3370

För L = 3370 blir d oändligt stort, d. v. s. tågets egen vigt tager
dess hela bärkraft i anspråk. Längden 3370 fot kan kallas tågets
här-längd..

Öfverstiger tågets längd dess bärlängd, så tages dess hållfasthet i
anspråk af dess egen vigt utöfVer den tillåtliga gränsen. Vid en längd
af 17000 till 20000 fot afslites tåget af sin egen vigt, så att denna
längd kan kallas tågets afslitnings- eller bristnings-längd.

Vid i vatten helt och hållet nedsänkta tåg (ankartåg, sänklodssnörun)
stiga bär- och afslitnings-längderna till och öfver dubbla värdena af
de ofvan uppgifna talen.«1
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§ 207, Tabell öfver hamptåg med 3 parter.

Tåg Löst slagna Hårdt slagna

du P R 60 P R G0

~ I Maskin-Kran „ .

_________________________.,, ,,,______.[t- iti Ltl[npptordTj,^,

3 8,6 130 9 0,039 187 18 75 0,059

4 11,4 230 12 0,070 332 24 100 0,104

5 14,3 360 15 0,109 518 30 125 0,163

6 17,1 518 18 0,15 7 746 36 150 0,235

7 19,9 705 21 0,214 1016 42 175 0,319

8 22,8 921 24 0,280 1327 48 200 0,417

9 25,7 1166 27 0,35 4 1679 54 225 0,528

10 28,5 1440 30 0,437 2073 60 250 0,652

11 31,4 1742 33 0,529 2508 66 275 0,789

12 34,2 2073 36 0,629 2985 72 300 0,939

14 39,9 2821 42 0,8 5 7 4063 84 350 1,2 7 8

16 45,6 3685 48 1,119 5307 96 400 1,669

18 51,3 4664 54 1,416 6716 108 450 2,U2

20 57,o 5758 60 1,748 8292 120 500 2,608

22 62,7 6967 66 2,115 10033 132 550 3,156

25 71,3 8997 75 2,731 12956 150 625 4,075 .

30 85,5 12956 90 3,933 18656 180 750 5,868

35 99,8 17634 105 3,353 25393 210 875 7,987

Èx. Vid ett blocktyg skall för en last af 1060 % en löst slagen lina
användas, som, efter spalten 3, raderna 6 och 7, erhåller en tjocklek d
= nära 9 linier, samt vidare en skif-radie af åtminstone 27 linier och
vid en längd af 500 fot en vigt, O0 = 0,334 . 500 = 177 ffi. En hårdt
slagen lina af 18 liniers diameter kan, efter spalten 6, raden 13;
belastas med 6716 ¾E och väger för löpande fot 2,11 %. Egde samma lina
en fritt hängande längd af

1350 fot så borde den blifvUnde lasten förminskas till — 0,e . 6716 =
4030 S.
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B. Trådlinor.

§ 208.

Randa jerntrådslinor.

Jerntrådslinorna göras mest 36-trådiga, sammansatta af 6 parter,
hvardera af 6 trådar. Betecknar:

S trådens tjocklek, d linans diameter, i trådarnes antal, P lasten, R
linkorgens diameter,

så bör man taga:

S = 0,082 Y½-..............(23¾

5 = 147,4 <$a.................(234)

i

hvaraf om i är — 36 fås

S = 0,014 VT................(235)

P = 5306 (Ja..................(236)

samt på samma gång d = 8 §. Äfven bör man gifva linkorgen minst den

diameter, som angifves af formeln-.

4 = 555 ....................(237)

o

till följe hvaraf vid 36-trådiga linor -j- blir nära = 70.

Ex. En uppfordringslina med 42 trådar erhåller vid en last af 4900 ¾,

1 f~49ÖÖ 0,082 .70 efter (233), en trädtjocklek, ê = 0,082 ¥ *?%£
~----6~J8— ** °'89

För den 36-trådiga linan blir trådens tjocklek, å = 0,014^4900 — 0,014
. 70 = 0,98 linier. Uti första fallet skulle linlorgen få en radie af
åtminstone, R = 555 . 0,89 = 494 linier ungefär; uti andra falkt blefve
radien ej mindre, än att: R = 555 . 0,98 — 544 linier nära.oo ro ^
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Bandlinor.

§ 209.

Platta trådlinor eller bandlinor.

Vid stora laster äro platta eller bandlinor ganska lämpliga, emedan de
fordra proportionsvis mindre linkorgar än. runda linor. Brukligast äro
bandlinor af 6 parter, hvardera af 24 trådar, så att i = 144, och
hvilka antingen sys eller flätas samman eller sammanhållas af platta
stift. Beräkningen sker efter de förra formlerna (233) till (237).

Ex. För ofvan omnämnde last, 49 centner erfordrades vid en bandlina

af 144 trådar, enligt (233) en trddgroflek S — 0,082 1/ = 0,48 linier,

.samt, enligt (237), en skifradie R = 555 . 0,48 = 265 linier.

Driflinorne äro af handlade i kap. XIII, hvarföre desamma här förbigås.

§ 210.

Vigten af trådlinor och inflytandet deraf.

En trådlina af i trådar af grof leken S har för löpande fot vigten G0 i

G0 = 0,043 iS1...............(238)

hvaraf för i = 36 erhålles:

G0 = 1,548 å*................(239)

Ex. Följaktligen väger förrberörde 36-trådiga lina af 0,95 liniers
tråd* grof lek får lapande fot 0,952 • 1,548 = 1,397 ¾J.

Likasom vid hamptåg är äfven här den löpande vigten (vigten af 1 fots
längd) proportionel mot den tillåtliga belastningen och man får äfven
här

M i

3370

Gn

3370 G„

(240)

En trådlina väger således vid lika längd och bärförmåga ungefär lika
mycket som ett hamptåg; och man kan vid båda slagen (under
förutsättning af godt material) af linans vigt sluta till dess
bärkraft.

En trådlinas bärlängd är efter (240) = 3370 fot; afslitnings-länjrden
är omkring 17000 till 21700 fot. Vill man vid bestämmande
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af en linas groflek göra afseende på dess egen vigt, så har man åter
att

p för P insätta---------——. Vid i vatten nedsänkta linor höjas bär- och

3370

afslitnings-längderna till ungefär 10/9 af den förra uppgifna längden.

Ex. Hade schaktet för den ofvan beräknade gruflinan af 4900 ¾.-s

bårkraft ett djup af 1350 fot, så skulle man, i stället for 4900 «,
infort

4900 4900 „ „„ .

en last af --------f = —^— = 8167 ¾, hvarföre trådtjockltkru

~~ 337Ö väsentligt måste höjas. En sänklodtråd af jern eller en
telegraftråd shdle genom sin egen vigt af slitas, om den blefve
nedsänkt 10/9 .21100 fot = 24111

fot i haf v et.

§ 211.

Tabell Öfver jerntrådslinor.

Tråd- Runda 36-trådiga linor. Platta6 gånger 24-tridig.i linor. Ii

tjocklek M d P G0 d b P 0C (Minima

å linier engelsk linier. ¾ ¾ linier. linier. tt ¾ linier.

0,8 19 2,4 478 0,14 1,8 10,8 1910 0,56 167

0,35 18 2,8 650 0,19 2,1 | 12,6 2600 0,76 194

0,4 17 3,2 849 0,35 2,4 14,4 3896 0,99 222

0,5 16 4,o 1327 0,39 3,o 18,0 6806 1,65 278

0,6 15 4,8 1910 0,56 3,6 21,6 7641 2,23 333

0,7 14 5,6 2600 0,76 4,2 25,2 10401 3,03 389

0,8 13 6,4 3396 0,99 4,8 28,8 13584 3,96 444

0,9 12 7,2 I 4298 1,35 5,4 32,4 17193 5,os 500

1,0 11 8,o 5306 1,55 6,0 36,0 21226 6,19 665

1,15 10 9,2 I 7017 2,05 6,9 41,4 | 28071 I 8,19 638 |l

Ex. En uppfordringsmaskin skall draga en last af 1410 St i ett

2230 ¾ tungt vppfordringsskrof från ett djup af 505 fot; för en 144'

tradig bandtina, förmedelst hvilken detta skulle ske, hafva vi då att
införa

, „ 1410 + 2230 3640 .osto _ „ „ ..

bårkraften P: —«------^------— -x— = 4282 % som, efter spalten b.

1 — C/jW U,8S

raden 3, skulle fordra en trådtjocklek af ej fullt Oj linier, alltid en
Un

bredd af 18,0 linier och en linkorgs-radie af minst 278 linier; vigten
af Urna»

= 1,55 Ä per fot.tn
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Kettingar.

C. Kettmjsrar eller kedjor.

S 212.

Lastkettingar.

De kettingar, hvilka begagnas af maskinbyggare, äro antingen last-eller
drif-kettingar; de förra bildas vanligen af ovala ringar
(ringkettingar), under det att de sednare äro sammansatta af
fullständiga länkar (länk-kettingar). Yi afhandla här endast
lastkettingarne, och särdeles dem med ovala ringar.

Man urskiljer bland dessa:

1. kortringade kettingar (engelsk ketting) fig. 300.

2. långringade kettingar (tysk ketting).

3. stagkettingar, fig. 301.

Fig. 300.

Vid långringade kettingar är ringarnes längd 3,5 d, i stället för 2,6 d
vid den kortringade kettingen. Denna förlängning gör -det möjligt att
svetsa en ring, medan tvenne stycken andra äro insmöjda i densamma;
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hvilket icke går för sig vid det första slaget; ringarnes förlängning
gör äfven kedjan något lättare. Kettingarne under 1. och 2. kallas
äfven öppna kettingar i motsats mot stagkettingar, vid hvilka ett sta g
tillsluter ringarnes öppningar. Detta sednare gör icke allenast kedjan
starkare, utan hindrar densamma äfven från att komma i olag, hvarför
denna kedja är förträfflig såsom ankarketting.

Betecknar d jernets grof lek i länkarns. P kedjans belastning, så bör
man taga:

för öppna kettingar:

d — 0,0716 y~p

P = 195,04 cP och för stagkettingar:

d = 0,059 y~P P = 284,34 da

(241)

(242)

En serie af värden, som erhållits efter dessa formler, innehåller den
längre ned följande tabellen.

Ät de rullar eller trummor, som användas för dessa kettingar, bör man
gifva en radie R = 10 till 12 d, mätt till kettingens midf." På det
ringarne må antaga ett lämpligt läge insvarfvas i kanten af rullen,
antingen en enkel ränna, fig,. 302, då alltid en ring kommer att ligga
i rullens plan och den nästa vinkelrätt deremot, eller efter nyaste
bruket en dubbel* ränna, fig. 203, då båda ringarne bilda en vinkel af
45u mat rullens plan. Genom detta sednare sätt skall kedjan erhålla
vida säkrare ledning, än ge* nom det äldre.

0,75d

Fig. 303.

Fig. 302.ro
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§ 213.

Kettingars jernlängd och vigt.

Längden S af den stång, af hvilken en ketting af längden L kan tänkas
vara förfärdigad, förhåller sig till L, såsom längden s af en utsträckt
ring till dess verkliga inre längd /, eller:

§31...............Wm

För afbränning vid utsmidningen måste för hvarje länk ett stycke af
längden — tilläggas, så att, medelst afbränningen, S öfvergår i aS1,
för hvilket gäller att:

S1 d

(244)

För de ofvan anförda tre slagen af kettingar har man:

d d S.

s s + — l s o s H—r- = —L

Kettingens beskaffenhet. — 2 —r t — ^r " L

a ----------- a l L —;—

d l

1) trång öppen ketting 9,6 10,1 2,6 3,68 3,8 9

2) vid » » 11,0 11,5 3,5 3,14 3,28

3) stagketting...... 10,6 11,1 3,0 3,53 3,70

Man ser häraf att kettingar med långa ringar äro lättare än
kort-ringade, hvarför för stående (spänn-) kettingar, mycket långa
länkar äro att rekommendera och äro äfven begagnade.

Vigten G0 för löpande fot är — gånger så stor, som vigten af en fots

längd af den enkla jernstången af grofleken d. Man finner

för öppna kettingar med korta ringar:

G0 = 0,1391 d2...............(245)

för öppna kettingar med långa ringar:

G0 = 0,1169 d2...............(246)

för stagkettingar:

G0 I 0,1446 d*...............(247)
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Vid de sista är, för gjutjernsstaget, vid hvarje länk en cylinder af
diametern och längden d tillagd, såsom i det närmaste motsvarande
vigten af staget. Den längre ned införda tabellen upptager värden, som
erhållits efter dessa formler.

Äfven här finnes såsom vid linorna ett konstant förhållande mellan den
löpande vigten och bärkraften. Man erhåller nemligen följande
afrun-dade värden:

För den öppna kettingen med korta ringar G0 = » » » » » långa » G0~~

» stagkettingar

1350

0 1680

Höj

0 1 2020,

(248)

I sammanhang härmed och med afseende tillika slagens brottmoduler
finner man slutligen:

de tre ketting4

För den

trånga öppna kettingen bärlängden 1350 fot; afslitningslängden 5720
fot. vida » » » 1680 » » 6740 »

stagkettingen bärlängden 2020 » » 7070 »

Således kunna ankarkedjor vid de största djupen af Atlantiska oceanen,
(6 700—13500 fot) lätt skadas eller till och med afslitas genom sin
egen! vigt, då deras afslitningslängd i vatten blott ökas till ungefär
9/8 af de ofvan uppgifna talen.

Den nyligen uppkomna Weissenbornska kedjan, som man träffande kallat
sleifkedja, kan likasom stagkettingar icke komma i oordning och har en
ännu större bärlängd än denna, nemligen 2 360 fot, vid använd-1 ning af
170 ¾:s dragspänning i tvärsektionerna, och torde således vara ganska
brukbar. Vaucansons eller hak-kedjan är ganska svag, dess bärlängd går
ej öfver 674 fot.

På sednare tider förekommer Galle'ska eller länkkettingen med fördel
använd såsom lastketting (vid ingeniör Neustádt's kran). Dess bärlängd
är liten, nemligen vid goda proportioner och 170 ¾:s dragspänning i
tvärsektionerna, blott ungefär 1010 fot, men kettingen är dock ganska
lämplig vid särskildta fall. I allmänhet har en ketting såsom af (243)
synes ett så mycket gynnsammare förhållande mellan bärkraft och egen
vigt ju längre länkarne äro i förhållande till jernets groflek, så att
stående kettingar ganska lämpligt göras af stänger med anvällda öron
eller öfver-hufvud af mycket .långa länkar.
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Tabell öfver ringkettingar.

Öppna kettingar. Stagkettingar.

d P trånga. vSa. d \ P \ Go

1,5 439 0,31 0,26 4 4549 2,31

2 780 0,56 0,47 4,5 5758 2,93 2,5 1219 0,87 0,73 5 7109 3,62

3 1755 1,25 1,05 5,5 8601 4,37 3,5 2389 1,70 1,43 6 10236 5,21

4 3121 2,23 1,87 6,5 12013 6,n 4,5 3950 2,82 2,37 7 13933 7,09

5 4876 3,48 2,92 7,5 15994 8,13 5,5 5900 4,21 3,54 8 18198 9,25

6 7021 5,01 4.21 8,5 20544 10,45

6,5 8240 5,88 4,94 9 23032 11,71

7 9557 6,82 5,73 10 28434 14,46 7,5 10971 7,82 6,58 11 34405 17,50

8 12483 8,90 7,48 12 40945 20,82 8,5 14092 10,05 8,4 5 13 48053 24,44

9 15798 1!,27 9,47 14 55731 28,34

10 19504 13,91 11,69 15 63977 32,54

11 23600 16,83 14,14 16 72791 37,02

12 28086 20,03 16,83 17 82174 41,7 9

Ex. En ketting för 6000 ¾.¾ bärkraft erhåller, såsom öppen kelting en
jerntjocklek af något öfver 5,5 linier (spalten 2, raden 9), såsom
stagketting en jerntjocklek af något öfver 4,5 linier (spalten 6, raden
2); vigtenför löpande fot såsom öppen ketting med kort ring blifvit
4,21 ¾, såsom öppen ketting med lång ring 3,54 % och såsom stagketting
2,93 ¾.

Lin- och kedje-förbindningar. 287

XXIV. LIN- OCH KEDJEFÖKB1NDNINGAR.

S 215. Den enkla haken.

För att förbinda linor och kedjor med de laster, som af dem skola
lyftas, begagnas hakar, öglor och ringar. De förstnämnda fordra en
särskild uppmärksamhet, emedan de för att ej blifva för svaga måste
erhålla gröfre dimensioner än man vid första påseendet är böjd att tro.
Dessutom beror bestämmandet af deras form mestadels på en öfvad smak,
så att mönster äfven i detta afseende kunna rara nyttiga.

I de båda följande figurerna äro två enkla hakar framställda. I fig.
304 är haken och med den lasten fästad vid en skruf. Dennes
bultdiameter kan således bestämmas efter formeln (28):

d1 --= 0,147 yF.............(249)

om P betecknar den vid haken hängda lasten. Värdet_ af dx sådant det
erhålles ur (249) utgör enheten för de öfriga måtten. Ar dessutom w
hakens inre vidd, h hakens största höjd, så tager man först dess bredd
= 3/3 h och derefte-F' _______

Vy + 1.............(250)

1,37

Fig. 305.

1
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Hakens spets, i jemnhöjd med gröfsta stället af bålen, erhåller en höjd
= —, och den cirkel, som omsluter hakens hufvuddel, får en diameter D =
w + 1,5 h.

Enligt föregående erhålles för:

H = 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

II

Ê = 1,73 1,79 1,84 1,89 1,94 1,99 2,03 2,08 2,12 2,17 d1

w

'-f = 1,04 1,25 1,47 1,70 1,94 2,19 2,44 2,70 2,97 3,25

dl D

— = 3,51 3,93 4,23 4,53 4,85 5,17 5,48 5,82 6,15 7,50

dl

w Brukligast är förhållandet — = 1. För ernående af en vacker form h

uppritar man med radien — ur punkten B, som ligger på afståndet D från

A, en cirkel och öfver A B en halfcirkel, samt lägger på denne
medelpunkten för hålet vid hakens öfre ända. Öglan vid haken fig. 305
är hylsan för en gaffeltapp efter § 148 och har till längd 1,5 gång
dess inre diameter.

§ 216.

Dnbbelhakar, öglor, ringar.

Dubbelhaken, fig. 306, kan. betraktas såsom bestående af tvenne enkla
hakar. Emedan dessa ligga rygg mot rygg och således stödja hvar-andra,
kan öfre delen af haken (som således endast tages i anspråk i afseende
på dragbållfasthet) göras betydligt mindre grof. Man bestämmer
dimensionerna efter en enhet = 0,7 dv och förfar i öfrigt efter
uppgifterna i figuren.

Öglan, fig. 307, kan betraktas såsom tvenne enkla hakar, hvilka äro
förenade med sina främre delar, hvarefter dimensionerna w och h
bestämmas med enheten dv

Ex. Om en hakes belastning är 4700 ¾, så är, efter formeln (249)

w bultdiametem dt = 0,147 • 68,6 = 10 linier. Antages då — = 1, så

blifver, vid enkla haken, efter föregående paragraf, h = w — 1,94 .10 =
19,4 linier, D = 4,85 .10 = 48,5 linier, — = 9,7 linier. Vid dubb ellt
åken blifver enheten = 0,7 . 10 = 7 linier; och om man åter antager h =
iv, h — tv — 1,94 . 7 = 13,6 linier, D = 4,85 . 7 = 34 linier,

— = 6,8 linier, 1,2D = 40,8 linier. För öglan är enheten åter 10
linier, och blifver, vid antagande af h = w, vidden w = 19,4 linier,
styr-
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kan af benet !S = 9,7 linier, bålhöjden 3/4 A — 15 linier och ändtligen
tjockleken af länktappen: 0,85 d% = 0,85 . 10 = 8,5 linier.

Fig. 306. Fig. 307. v?\.

-r+ih.

Figg. 308 och 309 visa en rund och en halfelliptisk ring, hvarvid
relativ-måtten helt enkelt äro uppgifna såsom konstanta med dt såsom
enhet. Större förändringar i afstånden och öppningarnes storlek lära
väl härvidlag sällan förekomma, och i sådana fall torde det icke blifva
svårt att reda sig med ledning af det föregående.

Fig. 308.

Fig. 309.290

TREDJE AFDELNINGEN.

MATHEMATISKA TABELLER.

% 217.

Tabeller öfver kroklinjer, ytor och kroppar.

Följande tabeller innehålla, för underlättande af öfversigten, en
sammanställning af de för oss vigtigaste geometriska och mekaniska
egenskaperna hos en serie af brukliga kroklinier, samt de af dem
inneslutna ytor och enkla kroppar. De vid figurerna angifna
beteckningarne förklara bok-stäfverna i formlerna. Emellertid torde
följande böra anmärkas:

Vid krokliniernas rektifikation betecknar s bågstycket mellan
utgångspunkten intill punkten x, y, eller bàgdelen motsvarande vinkeln
q>, *¾' deremot krokliniens hela längd.

Vid tröghetsmomenterna har massans täthet blifvit satt = 1, för att
undvika ett onyttigt hopande af bokstäfver. För att lätta öfversigten
af satserna i den så vigtiga läran om tröghetsmomenterna hafva några
förenklande åskådningssätt blifvit öfverallt begagnade. De upptagna
tröghetsmomenterna för ytor äro antingen eqvatoriala eller polära,
alltefter momentaxelns läge. Denne kallas nemligen en eqvatorial-axel,
om den ligger i ytans plan, och en polar-axel. om den är vinkelrät mot
samma plan. Hvarje eqvatorialaxel, som går genom ytans tyngdpunkt,
heter särskildt en eqvatorsaxel, och den genom tyngdpunkten gående
polära axeln särskildt polaxel. En yta har blott en polaxel, men
deremot oändligt många eqvatorsaxlar. Motsvarande dessa axlar delas nu
tröghetsmomenterna i eqvatoriala och polära.

Man finner tröghetsmomentet Jv för en yta i afseende på en polar-axel
genom addition af de båda eqvatoriala tröghetsmomenterna Jix och Jg2,
hvilkas axlar skära hvarandra rätvinkligt i den polära axeln:

S U¾ i Jn..............(251)

CO

cn

(B CJ1

co

CO CO

CO

ro

2 IS

CO

CD

CO CO

CO

CO

en

CO

en

Tabeller för hrokltnier, ytor och kroppar.

291

Vidare finner man tröghetsmomentet J' för en yta i afseende på en axel.
som ligger på afståndet a från ytans tyngdpunkt S, af tröghetsmomentet
J i afseende på den parallela genom S gående axeln^ fas-medelst
uttrycket:

J' = J + à&p................(252)

om F betecknar ytans innehåll. Denna sats gäller äfven iör JÊoppai-, om
man i stället för F införer kroppens massa.

Vid kropparne har en med den förra analog ind¾ning Blifvit följd. Vid
hvar och en af de af handlade kroppsformerna har en af hufvudaxlarne,
som går genom tyngdpunkterna af alla mot honom vinkelräta
tvärsektionér, blifvit betraktad såsom polaxel och den mot densamma
vinkelräta tvärsektionen genom tyngdpunkten såsom eqvatorssektion,
hvarefter de eqvatoriala och polära tröghetsmomenterna, såsom förut,
skiljas genom deras axlars olika lägen i förhållande till
eqvatorssektionen. I alla här framställda exempel af kroppar äro
axlarne alltid verkliga eqvators- eller polaxlar.

För ett rätvinkligt prisma med hvad bas som helst, hvars polära
tröghetsmoment är ir och halfva höjd = Z, är det polära
tröghetsmomentet:

Jf = 2H„................... (253)

och tröghetsmomentet i afseende på en eqvatonal-;ixul:

Jt = ¾/Z3 + 2 lit.............(254)

om / betecknar tvärsektionens yta och iq dess eqvatoriala
tröghetsmoment i afseende på samma axel för hvilken Jq gäller.

=se

V. Kedjelinie. IV. Hyperbel. III. Ellips. II. Parabel. I. Cirkel.

Kroklinie. Viffili^Toordinatêr. Åtskilliga egenskaper.I Polareqva¾on.
Krökningsradie. Krokliniens längd.

Allmän (från O):

>-)2r='-2

c-, , . .• Narmevis, om

Sidopunkts-eqvation få Mmän (från 0).

(från S): — är litet: U „ ** a * « s = rœ.

¾ÊÊBÈfêå y I f+f*-2<>fcos9=r*. Q = l.. mm

Medelpunkts-eqva- S|H Från en sidopunkt tf:

tion (från M): # 2a! Q = 2rcostp.

z* + y* = .,*.

' Från F: ~~ \=P. \\f*±Ü^*i\ +

Halfparameter =p\ ^ <-\ v \ _ PI ______

Ändpunkts-eqvation r =-£-+ » ------JJ + /(¾/.wo,. [\[2JL + l/i I ¾l :

(från S): AS = FS = -t. ; 2 = l/(P + 2*)* \ V /> V W-l

?/2 = 2»æ. ,. . »• — ___^___ 1 Närmevis, då — är litet:

J fflÊÈ LL styrlime. «> y

-.....# '»-** \ ""f____________—I) + m)%-¥jT\

VIcdelpunktseqvation _, „ _

(från M): . Excentricitet: Frän F: ./,

v2,/2 + æs£2 = a2è2. lmeär=e _______ _ qa — e2 £=i—'—. , ?j2 ¾4 h6 v

Ändpunkts-eqvation = Va2 — i» I ~P S* ~ a — ecosy j tf=(a + ¾)(l + ^ +
6_ + 256 + ¾|

(från tf): numerisk: e = - =-------^-------. Fortfar: q = —, ä É « —è

9 /M/« »\ a I 1—«cosœ a hvarvid ?i = —Ngr.

'=TJ(2a*-¾2) Halfparameter: H f | , ** a + b

>a' r I Eadn vectores: tor 4: ¾> == —.

u'z—2væ— — æ2 Z* —a(l— £2) = H r = a+£«,»•' = a — e#.

____^ a '
<¾_____________________________________________________________________
________________________________

Excentricitet: lineär l Från jP:

OF=e = V^TJ _ I _ eg —a2

vledelpunktseqvation P '' — p -t- «æ —---------------- 3:

(M_0)!q numerisk: . =J-1 «—5P (oV+^ Mycket invecklad.

V2— Æ¾2 = a2i2. Axeln¾=aV£2-: =1_ecosy |||

Halfparameter: J t> j- i.

t •> h\ '1 Üadu vectores: p = a(é2 — 1)=-J

»=2V° + e JiZstyrlinie. 1 V^=^ * = V»» + 2*c.;ro l-¾. to

é

oo

Iö>

Ol

iliillliilillillllil
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7".iM/ öfver kroklinier.

Kroklin ii

Kt|vntion.

ttn co

.»/ = r 11--------co* oj I.

(k + r) co* — co — r co» ——— ( (Ä + r)tin - w — r'sin B-tl,

/i, \ r , R—t

Ifi—ncoÄ—to + rco» —

f// — r)«h-

Æ—,

co — r *m

( R\™,T ' r — R

\ — " ) co» — to — r eoa — — t R R

V —ÄJWM "jj co — r «n ——— i

co* # + R-d-sin rinit — R$ co» * #.

r = = a to == R —-. »nr

r = at„.

OO -i¾

IB 1V0 UD (O

<f3 (O Ig ICO « |O0

IN» |—* fC5 ]co |oo l~j

7Vi4«Ü öfver kroUimet.

Längd (ut •: räckt).

Krökningsrnd »i

Anmärkningar

-4r(l .-«•-)

4 r .«»n

» = 8r.

4r

Ä+ r

4i

Ä

S= »r

5= 8i-|

('--IM

1— c<>-

r — R U

= 4

7J + Ä +

Ä-

*=I»^H

¾

o = 4r

r —Ä

-"fi^

Ä#

9.

q = R9.

radien till den beskrif-1 de punkten. Om r = f, såsom liBr vid
formlerna! för lnntrden ock k rökningen bl i f vit antaget, tå gälla
cqvntionernn (or van*

t liga cykloider, epicykloider, hypocykloidcr ochpcricykloi-

' der. Pi samma titt är vid cirkel -evolvent -eqvationcrnn R' den
beskrifvande punkten* afstånd från den hvilande cirkelns medelpunkt O
d.i,'/ = 0;

[när /T al Ii, blir kroklinicn

; en vanlig evolvent.

1 9 2(r,~+2«,i"

2 too.wa7.(to + Vi +»1). l + '

Vi + (%. not, a)* log. nat. a

Vid den lognritttmiskn »pi-ralen bildar tangenten i en punkt, bvilken
som helst, P (i l' den konstant» vinkeln o, för hvilken cogt. a == fog.
not.«.

_ —_ • •

XII. Logarith- (XI. Arehimediak ———————_—

misk spiral. spiral x- EyolvénÜ IX. Pericykloid. „ r, .. Vir Emcvkioid
VI r-.vuucj ro

— O

CO

ro

r- |§

miliiiujiiiliii

CO

U11J
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Tabell öfver ytor.

M

Form.

Yt-innehåll.

X

X

Y=r*

J2

_ r*n

Y=r*n.

= br§.

i

-4

O?

to

en

iiiiiiiiiiiiniii

UD

CO

ca

CO

ro

CO

CO I CO Cd CO

CO CO

oo

CO

on

Tabell öfver ytor.
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Tyngdpunktens läge.

Tröghetsmoment.

4 *¾B1"

j4_ 3tt

4 sm j? »"j3 — r23 -

~ T ~J~ r j2 — r22

mT /, i P

I afseende på den polära axeln i medelpunkten C: I afseende på polaxeln
i tyngdpunkten <S:

1 afseende pä den polära axeln €»s Ja = -~»-2 = — r*.

2 4

I afseende på polaxlen S-.

I.= -|rWl-¾ = 0,398/[tr».

r / 2\

26 r*.

I afseende på de eqvatoriala axlarne XX och YY:

J*~Jy- 4 ~ 8 ' •

I afseende på polaxeln C:

j-JL ,.*=",*

I afseende på eqvatorsaxeln XX 4

/.= Æri=Ü.*»

I afseende på den polära axeln U:

= 7 (ri*— fåÉ 4 C**'" + ria). 4 " 4

XVI. Cirkelringstycke. XV. Cirkel. XIV. Halfcirkel. XIII.
Cirkelsektor.CO

CD

an

co

ro

<=3 C=>
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Tabell öfver ytor.

M

Form.

Ytinnehåll.

B

60

XI

X

.04

i

r=- (fi — *infl.

Y=]i*y-

Y=ab;

b_h

2'

U9

X*

CJD CO

liu

Uilllilll

CO

liiiiiiiil

ICO

§

co

CO

CO

oo

-»4

oo en

CO

en

Tabell öfver yto .
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Tyngdpunktens läge.

Tröghet sm om e u t.

12 y

3 ' j9 — sm/J"

I afseende på den polära axeln C:

J. = -P - - [sr3 ^»£ + —__ÜJ

= J [P — 2«» 0 ce*8 0 — g" «* ^«wV ]

¾ = 3/8y-

« = 0.

I afseende på de eqvatoriala axlarne iVJK" och 7F

^„

35

fix'

32

105

#«'

I afseende på eqvatorsaxeln .VA': ./, I afseende på polaxeln V:

* 4 \ ar

ba3

Ä9

(¾ = /,2 bh* _ blfi

./* = ^18: ~"è¥

Jy = Aa _ bh3

f. = ä/«3 TI ää3 + h

i/'

74=ä+i ("3+Ü,) ~ Ü[8 ("2 +*a) ~3 i8]

[2 («a + c*) — i2].

M3 ä „ ,

18

XX. Triangel. XIX. Ellips. XVIII. Parabel. XVII. éSlsSISmlu

= KS

co

oo

CD

CJ1

ca

ro

o

§
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Tabell öfver kroppar,

Tt-innehåll.

Sidoytorna tillsammans:

Y, = 2Z(a + Ä + c).

En ändyta: Y2 = -jr-.

Sidoytorna tillsammans:

Yl = U{b + h). En ändyta: Y2 = bh.

Sidoytorna tillsammans: Y.,

Y1 =8lVA5

Ä2

En ändyta: Y2 = bh.

Sidoytorna tillsammans: Yt = 12Ir. En ändyta:

Y.z = ^-r2VJ= 2,598 r-2.

Sidoytan: Fx = 4^71. En ändyta: Y2 = r27t.

U9

an

Illllllll

en

CO

CD CO

CO CO IO I-*

§

OO ICO

co los

oo

Tabell öfver kroppar.
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Kubik-innehåll. Tröghetsinoment.

I afseende på eqvatorsaxeln QQ:

V P ¾21 bhl3 blh3

r = bhi.

I afseende på polaxeln PP:

J*=- m+i (-3+^ - t <2 ["2+12] - é|

I afseende på eqvatorsaxeln QQ: I afseende på polaxeln PP:

I afseende på equatorsaxeln QQ:

I afseende på polaxeln PP:

j______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
____________________________________________________

I afseende på eqvatorsaxlarne QQ och Q1Q1-

F=3Zr2V3= 5,196Zr2 j afseende pä po]axeln pP;

r 5 a

p = 12 mr

I afseende på eqvatorsaxeln Q Q:

| ^tt'?" - j afseende på polaxeln PP:

/i2 r2\

XXIV XXIII XXII

XXV. Cylinder. Sexsidigt Prisma. Rhombiskt Prisma. Rektangulärt'Prisma.
XXL Trendigt Prisma.I ro I—* Ic¾ Ico |oo R len |Si |S Ico |ro |S

CD

Ullll

C3

Ko

lÜÜÜi

802

Tabell öfver kroppar.

M

Form.

Ytinnehåll.

K ubik-innehåll.

I X

«¾

Bi

Biiloyta:

En ändyta: >a=-7r(r,*—r,*)=2«r*.

En ändyta

W*f-**

y= 4 ti2/?»

Sidoyta:

Andytan: >'„ = oè.

Sidoytan: )\ = ?-7rVA2 + r2 ==a jrn; Andytan:

ya — rtn.

V=27tl(r{- — r?) = inrbl.

v ~ ~klxy'

'é i h ahh

3 '

r^ len

(0 en

UD

99

CO

CO

ro

CO

oo

CO

ao

oo

oo joo -o len

rCn
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i Tyngdpunktens läge. i Tröghetsmoinent.

I afseende på eqvatorsnxeln QCj:

Figurens midt. T . , . , , Da

° I afseende på polaxeln PP:

1 afseende på eq v n torsaxeln QQ: 5 I afseende på polaxeln /M*S

I afseende pfi eqvatorsnxeln QQ:

Figurens midt. _ „ , . , , _ _

1 afseende på polaxeln PP:

'—[f-H

I afseende på eqvatorsnxeln Q Q:

z==± /'==m[áÄ3+lu]

4 ' I afseende på polaxeln PP: __ A I afseende på eqvatorsnxeln Q Q -.

~ T' y = 1 r j lli

För sidoytan ensam är: ' 20 |_ 4 J

_.,__ A I afseende på polaxeln PP\

= '^' r 3 iXXXVI. w"vv Wm -a XXXIV. XXXIII. YV XXXI.

Rotationsparaboloid. ÄÄÄV- ^llipsoid. Sferiskt segmerit. Sferisk
sektor. AÄAii- g£| Stympad Kon.

Jfê Form. Yt-innehåll. Kubik-innehåll.
____________^^_^^^^^_^_==___^^.^_ I Tyngdpunktens läge. Tröghetsmoment.

--------~ i - P"-" '
I__________________________________________________

Sidoytan: Yx = "(''i+^Vä2-^!-^)2 ' I afseende på polaxeln PP:

= f?j¾| y= ijKri+rir2+r£). _ _¾ M¾ + 2r1 r2 + 3r.¾\ j = A ,„ yi5 —
?'-2¾

Ändytorna: — 4 \ #| + l¾j + r,2 /' p 10 r,3—B|

i'2' = rf it, y^," = »"22 n-

Y__ . 2 pr__^£^ 3 I afseende på eqvatorsaxeln QQ:

3 I figurens midt. T 2 „

o

Sidoytan: |

I V j l 3/ 4" Sr —å ' I afseende på polaxeln PP:

1 n m a* +1 = M (sa* + m \ m sid°ytan eusamt: j.=m (> _ a r¾ + a a* i
l¾ál

5 a g n¼ r = —§I|S 6 A p L 4 20 J 3r — A

___i_______________z = ~2-_________________________

Könens sidoyta: r _ „„„ jr 2 i afseende på polaxeln PP:

'i- a7rr ________ K = —?rrzA. 3 / A\

= *rV2rÄ-/,«. 3 Z=T{r-Y)- J„ = ^(3rh-h*).

O

i ;.'-'¾¾ - I afseende på eqvatorsaxeln QQ, hvilken

— V= — Ttabc sammanfaller med a:

3 I I figurens midt. m

^ = y(i2 + «2)-

I afseende på eqvatorsaxeln Q Q:

Ändyta: F4=j½. V=Y Ni Z = — 4 = m (^+18/'

I afseende på polaxeln PP:

^ = -0-**OO

ro

= <¾

cs

CQ

OD

CJ1

ca

ro

§

CO VM oo ,, .1..- cn cn va CO CO _._.J__. CO ro in i CO 1 OO CO CO oo
oo -4 OO cn oo cn
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Tabeller.

§ 218.

Tabell öfver värdena af—, n^r (cirkel-omkretsen), -^-(cirkel-arean), n\
n\ Vn, V^för n = 1 till 1000.

1 Wa TT /— \__

n nn —t— b* n3 V n V n

ni '

1 1,000000 3,14 0,78 1 1 1,000 1,000

2 (',500000 6,28 3,14 4 8 1,414 1,260

3 383333 9,42 7,07 9 27 * 1,732 1,442

4 250000 12,57 12,57 16 64 2,000 1,587

5 0,200000 15,71 19,63 25 125 2,236 1,710

6 166667 18,85 28,27 36 216 2,449 1,817

7 142857 21,99 38,48 49 343 2,646 1,9 13

8 125000 25,13 50,26 64 512 2,828 2,000

9 liiiu 28,27 63,61' 81 729 3,ooo 2,oso;

10 0,100000 31,41 78,54 100 1000 3,162 2,154

11 0,090909 34,55 95,03 121 1331 3,317 2,224

12 83333 37,69 113,09 144 1728 3,464 2,289

13 76923 40,84 132,73 169 2197 3,606 2,351

14 71429 43,98 153,93 196 2744 3,742 2,410

15 0,066667 47,12 173,71 225 3375 3,873 2,466

16 62500 50,26 201,06 256 4096 4,ooo 2,520

17 58824 53,40 226,98 289 4913 4,123 2,5 71

18 55556 56,54 254,46 324 5832 4,243 2,621

19 52632 59,69 283,52 361 6859 4,359 2,668

20 0,050000 62,83 314,15 400 8000 4,472 2,714

21 47619 65,97 346,36 441 9261 4,583 2,759

22 45455 69,11 380,13 484 10648 4,690 2,802

23 43478 72,25 415,47 529 12167 4,796 2,844

24 41667 75,39 452,38 576 13824 4,899 2,884

25 0,040000 78,5 4_ 490,87 625 15625 5,ooo 2,924

26 38462 81,68 530,02 676 17576 5,099 2,962

27 37037 84,82 572,55 729 19683 5,196 3,ooo

28 35714 87,96 615,75 784 21952 5,291 3,037

29 34483 91,10 660,52 841 24389 5,385 3,072

30 0,033333 94,24 706,85 900 27000 5,4 7 7 3,107

31 32258 97,38 754,76 961 29791 5,568 3,141

32 31250 100,53 .804,24 1024 32768 5,657 3,175

33 30303 103,67 855,29 1089 35937 5,745 3,207

34 29412 106,81 I 907,92 I 1156 39304 5,831 3,24o|

Tabeller.
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1 iPn „ 3 +r~ Ji-ii — nn —t- " " V» V»

I 1 n | | 4 II

35 0,028571 109,95 962,n 1225 42875 5,916 3,27i

36 27778 113,09 1017,87 1296 46656 6,ooo 3,302

37 27027 116,23 1075,21 1369 50653 6,083 3,332

38 26316 119,38 1134,11 1444 54872 6,164 3,362

39 25641 122,52 1194,59 1521 "5Ü3T9 6,245 3,391

40 0,025000 125,66 1256,63 1600 64000 6,325 3,420

41 24390 128,80 1320,25 1681 68921 6.403 3,448

42 23.809 131,94 1385,44 1764 74088 6,4 si 3,476

43 23256 135,08 1452,20 1849 79507 6,557 3,503

44 22727 138,23 1520,52 1936 85184 6,633 3,530

45 0,022222 141,37 1590,43 2025 91125 6,708 3,557

46 21739 144,51 1661,90 2116 97336 6,782 3,583

47 21277 147,65 1734,94 2209 103823 6,856 3,609

48 20833 150,79 1809,55 2304 110592 6,928 3,634

49 20408 153.93 1885,74 2401 .117649. 7,ooo 3,659

50 0,020000 157,08 1963,49 2500 125000 7,07i 3,684

51 19608 160,22 2042,82 2601 132651 7,i4i 3,7oé

52 19231 163,36 2123,71 2704 140608 7,2ii 3,732

53 18868 166,5 0 2206,18 2809 148877 7,2 so 3,7 5 6

54 18519 169,64 2290,21 2916 157464 7,348 3,780

55 0,oi8i82 172,78 2375,82 3025 166375 7,416 3,803

• 56 17857 175,92 2463,09 3136 175616 7,483 3,8261

57 17544 179,07 2551,75 3249 185193 7,550 3,848 j

58/"^Tt?41 182,21—-2642,08 3364> 195112 7,816 3,871

59 16949 185,35 2733,97 3481 205379 7,68i 3,893

60 0,oi6667 188,49 2827,43 3600 216000 7,746 3,915

61 16393 191,63 2922,46 3721 226981 7,810 3,936

62 16129 194,77 3019,07 3844 238328 7,874 3,958 {

63 15873 197,92 3117,24 3969 250047 7,937 3,979 j 64, 15625 201,06
3216,99 4096 262144 8,000 4,000 j

65 0 015385 204,20 3318,30 4225 274625 8,062 4,021 |

66 15152 207,34 3421,18 4356 287496 8,124 4,0*1 ;

! 67 1*925 210,48 3525,65 4489 300763 8,18.5 4,0611!

68 14706 213,62 3631,68 4624 314432 8,246 4.082 1

69 14493 216,77 3739,28 4761 328509 8,307 4,102

i 70 0,oi4286 219,91 3848,45 4900 343000 8,367 4,121

71 14085 223,05 3959,19 5041 357911 8,426 4,1*1

72 13889 226,19 4071,50 5184 373248 8,48 5 4,1 eo

73. 13699 229,33 4185,38 5329 389017 8,544 4,179

74. 13514 232,47 4300,84 5476 405224 8,602 |4,i»8|IN9

= «5

CO CO -0. lllllllUlllÉUl en lllllllll CXI lllllllll lllllilÜ CO
Jlllljlll ro

§

CO
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Tabeller.

n . — *n -^ "a | n3 V« \n

75 0,013333 235,61 4417,86 5625 421875 8,660 4,217

76 13158 238,76 4536,45 5776 438976 8,7ib 4,236

77 12987 241,90 4656,62 5929 456533 8,775 4,254

78 12820 245,04 4778,36 6084 474552 8,832 4,273

79 12658 248,18 4901,66 6241 493039 8,8881 4,291

80 0,oi25uo 251,32 5026,54 6400 512000 8,944 4,309

81 12346 254,46 5153,00 6561 531441 9,000 4,327

82 12195 257,61 5281,oi 6724 551368 9,055 4,344

83 12048 260,75 5410,59 6889 571787 9,no 4,362

84 11905 -263,89 5541,77 7056 592704 9,165 4,379

85 0,oii765 267,03 5674,50 7225 614125 9,219 4,397

86 H628 270,17 5808,80 7396 636056 9,274 4,414

87 11494 273,31 5944,67 7569 658503 9,327 4,431

88 H364 276,46 6082,n 7744 681472 9,381 4,448

89 H236 279,60 6221,13 7921 704969 9,434 4,465

90 0,011111 282,74 6361,72 8100 729000 9,487 4,481

91 10989 285,88 6503,87 8281 753571 9,539 4,498

92 10870 289,02 6647,61 8464 778688 9,592 4,'su

93 10753 292,16 6792,90 8649 804357 9,644 4,531

94 10638 295,31 6939,78 8836 830584 9,695 4,547

95 0,010526 298,45 7088,21 9025 857375 9,747 4,563

96 10417 301,59 7238,23 9216 884736 9,798 4,579

97 10309 304,73 7389,81 9409 912673 9,849 4,595

98 10204 307,87 7542,96 9604 941192 9,899 4,610

99 10101 311,oi 7697,68 9801 970299 9,950 4,626

100 0,010000 314,15 7853,97 10000 1000000 10,ooo 4,642

101 0,009901 317,30 8011,8 6 10201 1030301 lO.oso 4,657

102 9804 320,41 8171,30 10404 1061208 10,099 4,672

103 9709 323,58 8332,30 10609 1092727 10,149 4,687

104 9615 326,7 2 8494,88 10816 1124864 10,198 4,703

105 0,009524 329,86 8659,03 11025 1157625 10,247 4,718

106 9434 333,00 8824,7 5 H236 1191016 10,29 6 4,733

107 . 9346 336,15 8992,04 11449 1225043 10,344 4,747

108 9259 339,2 9 9160,90 11664 1259712 10,3 9 2 4,7 62

109 9174 342,43 9331,33 H881 1295029 10,440 4,777

110 0,009091 345,57 9503,34 12100 1331000 10,488 4,791

111 9009 348,71 9676,91 12321 1367631 10,536 4,806

112 8929 351,85 9852,05 12544 1404928 10,583 4,820 J13 8850 355,01
10028,77 12769 1442897 10,630 4,835 114 8772 358,14 10207,05 12996
1481544 10,677 4,849

lipjJ

-O

OD

CJ1

CO CO

CO

ro

CO

§
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CO

00 00

00

00 en
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» — nn ^~- na ii3 V» V»

n 4

115 0,008696 361,28 10386,91 13225 1520875 10,724 4,863

116 8621 364,42 10568,34 13456 1560896 10,77o 4,8 7 7

117 8547 367,5 6 10751,34 13689 1601613 10,817 4,891

118 8475 370,70 10935,90 13924 1643032 10,863 4,905

119 8403 373,81 11122,04 14161 1685159 10,909 4,919

120 0,008333 376,99 11309,76 14400 1728000 10,954 4,932

121 8264 380,13 11499,04 14641 1771561 ll.ooo 4,946 !

122 8197 388,27 11689,89 14884 1815848 11,045 4,960

123 8 130 336,41 11882,31 15129 1860867 11,090 4,973

124 8065 389,55 12076,31 15376 1906624 11,135 4,987

125 O.oosooo 392,70 12271,8 7 15625 1953125 11,180 5,ooo

126 7 93 6 395,84 12469,oi 15876 2000376 11,22 5 5,oi3

127 7874 398,98 12667,71 16129 2048383 11,269 5,026

128 7812 402,12 12867,99 16384 v/2097152 11,314 5,040

129 7752 405,26 13069,84 16641 2146689 11,358 5,053

130 0,007692 408,10 13273,26 16900 2197000 11,402 5,066

131 7634 411,54 13478,24 17161 2248091 11,445 5,079

132 7 5 76 414,6 9 13684,80 17424 2299968 11,48 9 5,092

133 7519 417,83 13892,94 17689 2352637 11,533 5,104

134 7 4 63 420,9 7 14102,6 4 17956 2406104 11,5 7 6 5,117

135 0,007407 424,u 14313,91 18225 2460375 11,619 5,130

136 7353 427,25 14526,75 18496 2515456 11,662 5,143

137 7 29 9 430,3 9 14741,17 18769 2571353 11,7o5 5,155

138 7246 433,54 14957,15 19044 2628072 11,747 5,168

139 7194 436,68 15174,71 19321 2685619 11,790 5,iso

140 0,007143 439,8 2 15393,8 4 196OO 2744000 11,8 32 5,192

141 7092 442,96 15614,53 1988I 2803221 11,874 5,205

142 7042 446,10 15836,80 20164 2863288 11,916 5,217

143 6993 449,24 16060,64 20449 2924207 11,958 5,229

144 6944 452,39 16286,05 20736 2985984 12,ooo 5,241

145 0,00 6 89 7 455,5 3 16513,03 21025 3048625 12,042 5,25 4

146 6849 458,67 16741,58 21316 3112136 12,083 5,266

147 6803 461,81 16971,70 21609 3176523 12,124 5,278

148 6757 464,95 17203,40 21904 3241792 12,165 5,290

149 67ii 468,09 17436,66 22201 3307949 12,20 7 5,801

150 0,006667 471,24 17671,50 22500 3375000 12,247 5,313

151 6 6 23 474,3 8 17907,90 22801 3442951 12,2 8 8 5,325

152 65 7 9 477,5 2 18145,8 8 23104 3511808 12,329 5,33 7

153 6536 480,66 18385,42 23409 3581577 12,369 5,34,8

154 6494 483,80 18626,54 23716 | 3652264 12,4io 5,360
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155 0,006452 486,94 18869,23 24025 3723875 12,450 5,372

156 64io 490,08 19113,49 24336 3796416 12,490 5,383

157 6369 493,23 19359,32 24649 3869893 12,530 5,395

158 6 3 29 496,3 7 19606,7 2 24964 3944312 12,570 5,4o6

159 6 289 499,51 19855,6 9 25281 4019679 12,6o9 5,417

160 0,006250 502,65 20106,24 25600 4096000 12,649 5,429

161 6211 505,79 20358,35 25921 4173281 12,689 5,440

162 6173 508,93 20612,03 26244 4251528 12,728 5,451

163 6135 512,08 20867,20 26569 4330747 12,767 5,463

164 6097 515,22 21124,ii 26896 4410944 12,806 5,474

165 0,oo606i 518,36 21382,5 1 27225 4492125 12,845 5,485

166 6024 521,50 21642,48 27556 4574296 12,884 5,496

167 5988 524,64 21904,0 2 27889 4657463 12,9 2 3 5,507

168 5952 527,7 8 22167,12 28224 4741632 12,9 61 5,518

169 5917 530,93 22431,80 28561 4826809 13,ooo 5,529

170 0,005882 534,07 22698,06 28900 4913000 13,038 5,540

171 5848 537,31 22965,88 29241 5000211 13,077 5,550

172 5814 540,35 23235,27 29584 5088448 13,H5 5,56i

173 5780 543,49 23506,23 29929 5177717 13,153 5,572

174 5747 546,03 '23778,77 30276 5268024 13,191 5,583

175 0,005714 549,7 8 24052,8 7 30625 5359375 13,229 5,593 i 176 5682
552,92 24328,55 30976 5451776 13,266 5,604

177 5650 556,06 24605,79 31329 5545233 13,304 5,615

178 5618 559,20 24884,61 31684 5639752 13,342 5,625

179 5 58 7 562,3 4 25165,oo 32041 5735339 13,3 7 9 5,6 3 6

180 0,005556 565,48 25446,96 32400 5832000- 13,416 5,646 I 181 5525
568,62 25730,48 32761 5929741 13,454 5,657

182 5494 571,77 26015,58 33124 6028568 13,491 5,667

183 5 46 4 574,91 26302,2 6 33489 6128487 13,5sm 5,6 7 7

184 5435 578,05 26590,50 33856 6229504 13,565 5,688

185 0,005405 581,19 26880,31 34225 6331625 13,eoi 5,698

186 53-6 584,33 27171,69 34596 6434856 13,638 5,708 I 187 5348 587,47
27464,65 34969 6539203 13,675 5,71a j 188 5319 590,62 27759,17 35344
6644672 13,711 5,729 : 189 5291 593,76 28055,27 35721 6751269 13,748
5,739

190 0,005263 596,90 28352,94 36100 6859000 13,784 5,749

! 191 5236 600,04 28652,17 36481 6967871 13,820 5,759

j 192 5208 603,18 28952,9 8 36864 7077888 13,85 6 5,7 6 9

j 193 5i8i 606,32 29255,36 37249 7189057 13,892 5,779

i 194 I 5155 609,47 I 29559,31 37636 7301384 13,928 5,789
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195 0,005128 612,61 29864,83 38025 7414875 13,964 5,799

196 5102 615,7 5 30171,92 38416 7529536 14,ooo 5,809

197 5076 618,*9 30480,60 38809 7645373 14,036 5,819

198 5051 622,03 30790,8 2 39204 7762392 14,07i' 5,8 28

199 5025 625,17 31102,52 39601 7880599 14,107 5,838

200 0,005000 628,32 31416,oo 40000 8000000 14,142 5,848

201 4975 631,4 6 31730,9 4 40401 8120601 14,17 7 5,85 8

202 4951 634,60 32047,46 40804 8242408 14,213 5,8 6 7

203 4926 637,74 32365,54 41209 8365427 14,248 5,877

204 4902 640,88 32685,20 41616 8489664 14,283 5,887

205 0,004878 644,02 33006,43 42025 8615125 14,318 5,»96

206 4854 647,16 33329,23 42436 8741816 14,353 5,906

207 4831 650,31 33653,60 42849 8869743 14,387 5,915

208 4807 653,45 33979,54 43264 8998912 14,422 5,925

209 4785 656,59 34307,05 43681 9129329 14,457 5,934

210 0,004762 659,73 34636,14 44100 9261000 14,491 5,944

211 4739 662,8 7 34966,7 9 44521 9393931 14,5 2 6 5,953

212 4717 666,01 35299,01 44944 9528128 14,560 5,963

213 4695 669,16 35632,81 45369 9663597 14,594 5,972

214 4673 672,30 35968,17 45796 9800344 14,629 5,981

215 0,004651 675,44 36305,u 46225 9938375 14,663 5,9 91

216 4630 678,58 36643,62 46656 10077696 14,697 6,000

217 4608 681,7 2 36983,7 0 47089 10218313 14,7 31 6,009

218 4587 684,86 37325,34 47524 10360232 14,76b 6,018

219 4566 688,01 37668,56 47961 10503459 14,799 6,028

220 0,004545 691,15 38013,36 48400 10648000 14,832 6,037

221 4525 694,29 38359,72 48841 10793861 14,R66 6,046

222 4505 697,43 38707,65 49284 .10941048- 14,9Q0 6,055

223 4484 700,57 39057,51 49729 11089567 14,933 6,o64

224 4464 703,7i 39408,2 3 50176 11239424 14,9 6 7 6,073

225 0,004444 706,86 39760,87 50625 11390625 15,ooo 6,082

226 4425 710,oo 40115,09 51076 11543176 15,033 6,091

227 4405 713,14 40470,87 51529 11697083 15,066 6,100

228 4386 716,28 40828,23 51984 11852352 '15,100 6,109

229 4367 719,42 41187,16 52441 12008989 15,133 6,118

230 0,004348 722,56 41547,66 52900 12167000 15,166 6,127

231 4329 725,70 41909,72 53361 12326391 15,199 6,136

232 4310 728,85 42273,36 53824 12487168 15,231 6,145

233 4292 731,99 42638,58 54289 12649337 15,264 6,153

234 4274 735,ia 43005,36 54756 12812904 15,297 6,162
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I 235 0,00425 5 738,27 43373,71 55225 12977875 'l5,330 6,171

I 236 4237 741,41 43743,63 55696 13144256 15,362 6,180

237 4219 744,55 44115,u 56169 13312053 15,395 6,188

238 4202 747,68 44488,19 56644 13481272 15,427 6,197

239 4184 750,88 44862,83 57121 13651919 15,460 6,206

240 0,004167 753,98 45239,04 57600 13824000 15,492 6,214

241 4149 757,12 45616,81 58081 13997521 15,524 6,223

242 4132 760,26 45996,16 58564 14172488 15,556 6,232

243 4115 763,40 46377,08 59049 14348907 15,588 6,240

244 4098 766,52 46759,57 59536 14526784 15,620 6,249

245 0,004082 769,92 47143,63 60025 14706125 15,652 6,257

246 4065 772,83 47529,26 60516 14886936 15,684 6,266

247 4049 775,97 47916,46 61009 15069223 15,716 6,274

248 4032 779,u 48305,24 61504 15252992 15,748 6,283

249 4016 782,25 48695,58 62001 15438249 15,780 6,291

250 0,004000 785,40 49087,5 0 62500 15625000 15,8n 6,300

251 3984 788,54 49480,98 63001 15813251 15,843 6,308

252 3968 791,68 49876,04 63504 16003008 15,874 6,316

253 3953 794,82 50272,66 64009 16194277 15,906 6,325

254 3937 797,96 50670,86 64516 16387064 15,937 6,333

255 0,003922 808,10 51070,63 65025 16581375 15,969 6,341

256 3906 804,24 51471,96 65536 16777216 16,ooo 6,350

257 3891 807,39 51874,88 66049 16974593 16,031 6,358 25,8 3876 810,53
52279,36 66564 17173512 16,062 6,366

259 3861 813,67 52685,41 67081 17373979 16,093 6,374

260 0,003846 816,81 53093,04 67600 17576000 16,124 6,382

261 3831 819,97 53502,23 68121 17779581 16,155 6,391

262 3817 823,09 53912,99 68644 17984728 16,186 6,399

263 3802 826,24 54325,33 69169 181914T7 16,217 6,407

264 3788 829,38 54739,23 69696 18399744 16,248 6,415

265 0,003774 832,52 55154,71 70225 18609625 16,279 6,423

266 3759 835,66 55571,76 70756 l"SS2lÜ967 16,3 0 9 6,431

267 3745 838,80 55990,38 71289 ^9034163 16,340 6,439

268 3731 841,94 56410,56 71824 19248832 16,371 6,447

269 3717 845,09 56832,32 72361 19465109 16,401 6,455

270 0,003704 848,23 57255,6 6 72900 19683000 16,432 6,463!

271 3690 851,37 57680,56 73441 19902511 16,462 6,4 71

272 3676 854,5 1 58107,03 73984 20123648 16,492 6,479

273 3663 857,65 58535,07 74529 20346417 16,523 6,487

274 3650 860,79 58964,69 75076 20570824 16,553 6,4951
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275 0,003636 863,94 59393,87 75625 20796875 16,583 6,503

276 3623 867,08 59828,63 76176 21024576 16,613 6,511

277 3610 870,22 60262,95 76729 21253933 16,643 6,519

278 3597 873,36 60698,85 77284 21484952 16,673 6,527

279 3584 876,50 61136,32 77841 21717639 16,703 6,534

280 0,003571 879,64 61573,36 78400 21952000 16,733 6,542

281 3559 882,78 62015,96 78961 22188041 16,763 6,550

282 3546 885,93 62458,14 79624 22425768 16,793 6,558

283 3534 ¾889,07 "62901,90 80089 22665187 16,823 6,565

284 3521 892,21 63347,22 80656 22906304 16,852 6,573

285 0,003509 895,35 63794,11 81225 23149125 16,882 6,581

286 3497 898,49 64242,57 81796 23393656 16,912 6,589

287 3484 901,63 64692,61 82369 23639903 16,941 6,596 288. 3472 904,78
65144,21 82944 23887872 16,971 6,604

289 3460 907,92 65597,39 83521 24137569 l7,ooo 6,6il

290 0,003448 911,06 66052,14 84100 24389000 17,029 6,619

291 3436 914,20 66508,45 84681 24642171 17,059 6,627

292 3425 917,34 66966,34 85264 24897088 17,088 6,634

293 3413 920,48 67425,80 85849 25153757 17,117 6,642

294 3401 923,63 67886,83 86436 25412184 17,146 6,649

295 0,003390 926,77 68349,43 87025 25672375 17,176 6,657

296 3378 929,91 68813,60 87616 25934336 17,205 6,664

297 3367 933,05 69279,34 88209 26198073 17,234 6,672

298 3356 936,19 69746,66 88804 26463592 17,263 6,679

299 3344 939,33 70215,54 89401 26730899 17,292 6,687

300 0,003333 942,48 70686,00 90000 27000000 17,321 6,694

301 3322 945,62 71158,02 90601 27270901 17,349 6,702

302 3311 948,76 71631,62 91204 27543608 17,378 6,709 308 3300 951,90
72106,78 91809 27818127 17,407 6,717

304 3289 955,04 72583,52 92416 28094464 17,436 6,724

305 0,003279 958,18 73061,83 93025 28372625 17,464 6,731

306 3268 961,32 73541,71 93636 28652616 17,493 6,739

307 3257 964,47 74023,16 94249 28934443 17,521 6,746

308 3247 967,61 74506,18 94864 29218112 17,550 6,753

309 3236 970,75 74990,77 95481 29503629 17,578 6,761

310 0,003226 973,89 75476,94 96100 29791000 17,607 6,768

311 3215 977,03 75964,67 96721 30080231 17,635 6,775

312 3205 980,17 76453,93 97344 30371328 17,664 6,782

313 3195 983,32 76944,85 97969 30664297 17,692 6,790 j 314 3185 986,45
77437,29 98596 30959144 17,720 6,797
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315 0,003175 989,60 77931,31 99225 31255875 17,748 6,804

316 3165 992,74 78426,89 99856 31554496 17,7 7 6 6,811

317 3155 995,88 78924,06 100489 31855013 17,8o4 6,818

318 3145 999,02 79422,78 1QH24_ 32157432 17,833 6,826

319 3135 1002,17 79923,08 101761 32461759 17,861 6,833

320 (0,003i25 1005,31 80424,96 102400 32768000 17,889 6,840

321 3115 1008,45 80928,40 103041 33076161 17,916 6,847

322 3106 1011,5 9 81433,41 103684 33386248 17,944 6,8 54

323 3096 1014,73 81939,99 104329 33698267 17,972 6,861

324 3086 1017,47 82448,15 104976 34012224 18,000 6,868

325 0,003077 1021,02 82957,87 105625 34328125 18,028 6,875

326 3068 1024,16 83469,17 106276 34645976 18,0 5 5 6,882

327 3058 1027,3u 83982,60 106929 34965783 18,083 6,889

328 3049 1030,44 84496,47 107584 35287552 18,m 6,896

329 3040 1033,58 85012,48 108241 35611289 18,138 6,903

330 0,003030 1036,72 85530,06 108900 35937000 18,166 6,9io á31 3021
1039,86 86049,20 109561 36264691 18,193 6,917

332 3012 1043,oi 86569,92 110224 36594368 18,221 6,924

333 3003 1046,15 87092,22 110889 36926037 18,248 6,931

334 2994 1049,29 87616,08 111556 37259704 18,276 6,938

335 0,002985 1052,43 88141,5 1 112225 37595375 18,303 6,945

336 2976 1055,57 88668,51 112896 37933056 18,330 6,952

337 2967. 1058,71 89197,09 113569 38272753 18,358 6,959

338 2959 1061,86 89727,23 114244 38614472 18,385 6,966

339 2950 1065,02 90258,9:. 114921 38958219 18,412 6,973

340 0,002941 1068,14 90792,24 115600 39304000 18,439 6,980

341 2933 1071,28 91327,09 116281 39651821 18,466 6,986

342 2924 1074,27 91863,52 116964 40001688 18,493 6,993

343 2915 1077,56 92401,ir> 117649 40353607 18,520 7,000

344 2907 1080,71 92941,09 118336 40707584 18,547 7,007

345 0,002899 1083,85 93482,23 119025 41063625 18,574 7,014

346 2890 1086,99 94024,94 119716 41421736 18,601 7,020

347 2882 1090,35 94569,22 12*0409 41781923 18,628 7,027

348 2874 1093,07 95115,08 121104 42144192 18,655 7,034

349 2865 1096,41 95662,50 121801 42508549 18,682 7,04i

350 0,002857 1099,56 96211,50 1225001 42875000 18,708 7,047

351 2849JH02'70 96762,o« 123201 43213551 18,735 7,054

352 2841 1105,84 97314,20 123904 43614208 18,762 7,oei

353 2833 1108,98 97867,90 124609 43986977 18,788 7,067

354 2825llH2,62 98423,18 125316 44361864 18,815 7,074
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355 0,002817 1115,26 98980,03 126025 44738875 18,841 7,081

356 2809 1118,40 99538,45 126736 45118016 18,868 7,087

357 280i 1121,5 5 100098,43 127449 45499293 18,894 7,094

358 2793 1124,69 100660,0 0 128164 45882712 18,9 21 7,101

359 27 86 1127,83 101223,13 128881 46268279 18,9 47 7,107

360 0,002778 1130,97 101787,84 129600 46656000 18,974 7,114

361 2770 ll34,n 102354,n 130321 47045881 19,ooo 7,120

362 2762 1137,25 102921,95 131044 47437928 19,026 7,127

363 2755 1140,40 103491,31 131769 47832147 19,053 7,133

364 2747 1143,5 4 104062,3 5 132496 48228544 19,0 7 9 7,140 ;

365 0,002740 1146,68 104634,91 133225 48627125 19,105 fcug

366 2732 1149,8 2 105209,04 133956 49027896 19,i3i 7,153

367 2725 1152,96 105784,74 134689 49430863 19,157 7,160

368 2717 H56,io 106362,oo 135424 49836032 19,183 7,166

369 2710 1159,25 106940,84 136101 50243409 19,2o9 7,173

370 0,002703 1162,39 107521,26 136900 50653000 19,235 7,179

371 2695 1165,53 108103,22 137641 51064811 19,261 7,186

372 2 68 8 1168,6 7 108686,7 9 138384 j 51478848 19,28 7 7,192

373 2'<58i H7l,8i 109271,91 139129 51895117 19,313 7,198

374 2674 1174,95 109858,62 139876 52313624 19,339 7,205

375 0,002667 H78,io 110446,8 7 140625 52734375 19,3 6 5 7,211

376 266o 1181,24 111036,71 141376 53157376 19,391 7,218

377 2653 1184,38 111628,11 142129 53582633 19,416 7,224

378 2646 1187,52 112221,09 142884 54010152 19,442 7,230

379 2639 1190,6 6 112815,64 143641 54439939 19,4 6 8 7,237

380 0,002632 H93,8o 113411,76 144400 54872000 19,494 7,243

381 2625 H96,94 114009,46 145161 55306341 19,519 7,249

382 26 18 1200,09 114608,70 145924 55742968 19,545 7,256

383 26ii 1203,2» 115209,54 146689 56181887 19,570 7,262

384 2604 1206,37 115811,94 147456 56623104 19,596 7,268

385 0,002.597 1209,51 116415,91 148225 57066625 19,621 7,2 7 5

386 2591 1212,65 117021,45 148996 57512456 19,647 7,281

387 2584 1215,79 117628,57 149769 57960603 19,672 7,287

388 2577 1218,94 118237,25 150544 58411072 19,6 9 8 7,294

389 2571 1222,08 118846,51 151321 58863869 19,723 7,300

390 0,0025 64 1225,22 119453,94 152100 59319000 19,7 48 7,3o6

391 2558 1228,3 6 120072,7 3 152881 59776471 19,7 7 4 7,312

392 2551 1231,50 120687,70 153664 60236288 19,799 7,3i<>

393 2545 1234,64 121304,24 154449 60698457 19,824 7,325

394 2538 1237,79 121922,43 155236 61162984 19,849 7,ssi
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395 0,002532 1240,93 122542,03 156025 61629875 19,875 7,337

396 2525 1244,07 123163,28 156816 62099136 19,9 o o 7,343 '397 2519
1247,21 123786,io 157609 62570773 19,925 7,350.

398 2513 1250,35 124412,io 158404 63044792 19,950 7,356

399 2506 1253,49 125036,46 159201 63521199 19,975 7,362

400 0,002500 1256,64 125664,oo 160000 64000000 20,ooo 7,368

401 2494 1259,78 126293,10 160801 6,448f201 20,025 7.374

402 2488 1262,92 126923,88 161604 64964808 20,oso 7,380

403 248i 1266,06 127556,02 162409 65450827 20,075 7,386

404 2475 1269,20 128189,84 163216 65939264 20,ioo 7,393

405 0,002469 1272,34 128825,23 164025 66430125 20,125 7,399 j

406 2 4 63 1275,48 129462,19 164836 66923416 20,149 7,4os

407 2457 1278,63 130100,71 165649 67419143 20,174 7,4n

408 2451 1281,77 130740,82 166464 67917312 20,199 7,417

409 2445 1284,91 131382,49 167281 68417929 20,224 7,423

410 0,002439 1288,05 132025,74 168100 68921000 20,248 7,429

411 2433 1291,19 132670,55 168921 69426531 20,273 7,435

412 2427 1294,32 133316,93 169744 69934528 20,298 7,44i

413 2421 1297*48 133964,89 170569 70444997 20,322 7,447

414 2416 1300,62 134614,41 171396 70957944 20,347 7,453

415 0,002410 1303,76 135265,51 172225 71473375 20,372 7,459

416 2404 1306,90 135918,18 173056 71991296 20,396 7,465

417 2398 1310,04 136572,42 173889 72511713 20,421 7,471

418 2392 1313,18 137228,22 174724 73034632 20,445 7,477

419 2386 1316,3 2 137885,6 9 175561 73560059 20,4 6 9 7,483

420 0,002381 1319,47 138544,56 176400 74088000 20,494 7,489

421 2375 1322,61 139205,08 177241 74618461 20,518 7,495

422 2370 1325,75 139867,17 178084 75151448 20,543 7,501

423 2364 1328,89 140530,83 178929 75686967 20,567 7,507

424 2358 1332,03 141196,07 179776 76225024 20,591 WÊÈ

425 0,002353 1335,18 141862,8 7 180625 76765625 20,616 7,518

426 2347 1338,32 142531,25 181476 77308776 20,640 -7,524

427 2342 1341,46 143201,19 182329 77854483 20,664 7,530

428 2337 1344,60 143872,71 183184 78402752 20,6 88 7,5 3 6

429 2331 1347,74 144545,80 184041 78953589 20,712 7,542

430 0,002326 1350,88 145220,46 184900 79507000 20,736 7,548

431 2320 1354,02 145696,68 185761 80062991 20,761 7,554

432 2315 1357,17 146574,48 186624 80621568 20,785 7,560

433 2309 1360,33 147253,85 187489 81182737 20,80.9 7,565

434 2304 1363,45 147934,80 188356 81746504 20,833 7,571

Tabeller.

317

1 iPn „ .,/— I »,—

n n tc —— «* ?já y n y n n 4 \

435 0,002299 1366,59 148617,31 189225 82312875 20,857 7,577

436 2294 1369,73 149301,39 190096 82881856 20,881 7,583

437 2288 1372,87 149987,05 190969 83453453 20,9os 7,589

438 2283 1376.02 150674,2 7 1918441 84027672 20,9 2 8 7,5 94

439 2278 1379,16 151362,87 192721 84604519 20,952 7,eoo

440 0,002273 1382,30 152053,44 193600 85184000 20,976 7,606

441 2268 1385,44 152745,37 194481 85766121 21,ooo 7,612

442 2262 1388,58 153438,88 195364 86350888 21,024 7,617

443 2257 1391,72 154133,96 196249 86938307 21,048 7,623

444 2252 1394,87 154830,61 197136 87528384 21,0 7i 7,62 9

•445 0,002247 1398,oi 155528,83 198025 88121125 21,095 7,635

446 2242 1401,15 156228,62 198916 88716536 21.U9 7,-6*0

447 2237 1404,29 156929,98 199809 89314623 21,142 7,646

448 2232 1407,43 157632,92 200704 89915392 21,166 7,652

449 2227 1410,5 7 158337,42 201601 90518849 21,190 7,6 5 7

450 0,002222 1413,72 159043,50 202500 91125000 21,213 7,663

451 2217 1416,86 159751,14 203401 91733851 21,237 7,669

452 2212 1420,00 160460,36 204304 92345408 21,260 7,674

453 2208 1423,14 161171,14 205209 92959677 21,284 7,680 .454 2203
1426,28 161883,50 206116 93576664 21,307 7,686

455 0,002198 1429,42 162597,43 207025 94196375 21,331 7,691

456 2193 1432,56 163312,93 207936 94818816 21,354 7,697

457 218S 1435,71 164030,20 208849 95443993 21,378 7,703

458 2183 1438,85 164748,64 209764 96071912 21,401 7,708

459 2179 1441,99 165468,85 210681 96702579 21,424 7,714

460 0,002174 1445,13 166190,64 211600 97336000 21,448 7,719

461 2169 1448,2 7 166913,9 9 212521 97972181 21,4 71 7,7 2 5

462 2165 1451,41 167638,91 213444 98611128 21,494 7,731

463 2160 1454,5 6 168365,41 214369 99252847 21,517 7,7 36]

464 2155 1457,7 0 169093,47 215296 99897344 21,¾4i 7,742!

465 0,002151 1460,84 169823, u 216225 100544625 21,564 7,747!

466 2146 1463,98 170554,32 217156 101194696 21,587 7,753

467 2141 1467,12 171287,io 218089 101847563 21,610 7,758

468 2137 1470,26 172021,44 219024 102503232 21,633 7,764

469 2132 1473,41 172757,36 219961 103161709 21,656 7,769

470 0,002128 1476,55 173494,86 220900 103823000' 21,679 7,775

471 2123 1479,69 174233,92 221841 104487111 21,703 7,780

472 2119 1482,83 174974,55 222784 105154048 21,726 7,786

473 2114 1485,97 175716,75 223729 105823817 21,749 7,791

474 2110 1489,n 176460,45 224676 106496424 21,772 7,797 \
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I 475 0,002105 1492,26 177205,87 225625 107171875 21,794 7,802

476 2101 1495,3 6 177952,79 226576 107850176 21,817 7,808

477 2096 1498,54 178701,27 227529 108531333 21,840 7,813

478 2092 1501,68 179451,33 2284841 109215352 21,863 7,819

479 2088 1504,82 180202,96 229441 109902239 21,886 7,824

480 0,002083 1507,96 180956,16 230400 110592000 21,909 7,830

481 2079 1511,10 181712,92 231361 111284641 21,932 7,835

482 2075 1514,25 182467,26 232324 111980168 21,954 7,841

483 2070 1517,39 183225,18 233289 112678587 21,977 7,846

484 2066 1520,53 183984,66 234256 113379904 22,ooo 7,851

485 0,002062 1523,67 184745,71 235225 114084125 22,023 7,857

486 2058 1526,81 185508,33 236196 114791256 22,045 7,862

487 2053 1529,95 186272,53 237169 115501303 22,068 7,868

488 2049 1533,90 187038,29 238144 116214272 22,091 7,873

489 2045 1536,24 187805,63 239121 116930169 22,113 7,878

490 0,002041 1539,38 188574,54 240100 117649000 22,136 7,884

491 2037 1542,52 189345,01 241081 118370771 22,159 7,8 8 9

492 2033 1545,66 190117,06 242064 119095488 22,181 7,894

493 2028 1548,80 190890,68 243049 119823157 22,204 7,900

494 2024 1551,95 191665,87 244036 120553784 22,226 7,905

495 0,002020 1555,09 192442,63 245025 121287375 22,249 7,91 o

496 2016 1558,23 193220,96 246016 122023936 22,271 7,916

497 2012 1561,37 194000,86 247009 122763473 22,293 7,921

498 2008 1564,51 194782,34 248004 123505992 22,316 7,926

499 2004 1567,55 195565,38 249001 124251499 22,338 7,932

500 0,002000 1570,80 196350,oo 250000 125000000 22,361 7,93 7

501 1996 1573,94 197136,18 251001 125751501 22,3 83 7,942

502 1992 1577,08 197923,94 252004 126506008 22,405 7,948

503 1988 1580,22 198713,26 253009 127263527 22,428 7,953

504 1984 1583,36 199504,16 254016 128024064 22,450 7,958

505 0,ooi98o 1586,50 200296,63 255025 128787625 22,472 7,963

506 1976 1589,64 201090,67 256036 129554216 22,494 7,969

507 1972 1592,7 9 201886,2 8 257049 130323843 22,5 17 7,9 7 4

508 1969 1595,93 202683,46 258064 131096512 22,5 3 9 7,979

509 1965 1599,07 203487,70 259081 131872229 22,561 7,984

510 0,ooi96i 1602,21 204282,54 2601001 132651000 22,583 7,990

511 1957 1605,35 205084,43 261121 I 133432831 22,605 7,9 9 5

512 1953 1608,49 205887,84 262144! 134217728 22,627 8,000

513 1949 1611,64 206692,93 263169 135005697 22,65o 8,005

514 I 1946 11614,78 I 207499,531 264196 | 135796744 22,6 7 2 8,010
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515 0,ooi942 1617,92 208307,71 265225 136590875 22,694 8,ou

516 1938 1621,06 209117,46 266256 137388096 22,716 8,021

517 1984 1624,20 209928,78 267289 138188413 22,738 8,086

518 1931 1627,34 210741,66 268324 138991832 22,760 8,031

519 1927 1630,49 211556,12 269361 139798359 22,782 8,036

520 0,001923 1633,631212372,16 270400 140608000 22,804 8,041

521 1919 1636,77 213189,76 271441 141420761 22,825 8,047

522 1916 1639,93 214008,93 272484 142236648 22,847 8,059

523 1912 1643,05 214829,67 273529 143055667 22,869 8,057

524 1908 1646,19 215651,99 274576 143877824 22,891 8,069

525 0,001905 1649,34 216475,87 275625 144703125 22,913 8,067

526 1901 1652,48 217301,83 276676 145531676 22,935 8,072

527 1898 1655,62 218128,35 277729 146363183 22,956 8,077

528 1894 1658,76 218956,95 278784 147197952 22,978 8,089

529 i»90 1661,90 219787,12 279841 148035889 23,0 o o 8,088

530 0,ooi887 1665,04 220618,86 280900 148877000 23,022 8,093

531 1883 1668,18 221452,16 281961 149721291 23,043 8,098

532 1880 1671,33 222287,04 283024 150568768 23,065 8,108

533 1876 1674,47 223123,50 284089 151419437 23,087 8,108

534 1873 1677,61 223961,52 285156 152273304 23,108 8,113

535 0,ooi870 1680,75 224801,11 286225 153130375 23,130 8,118

536 1866 1683,80 225642,27 287296 153990656 23,152 8,123

537 1862 1687,04 226487,01 288369 154854153 23,173 8,128

538 1859 1690,18 227329,31 289444 155720872 23,195 8,138

539 1855 1693,32 228175,19 290521 156590819 23,216 8,138

540 0,001852 1696,46 229022,64 291600 157464000 23,238 8,148

541 1848 1699,60 229871,65 292681 158340421 23,2 5 9 8,148

542 1845 1702,74 230722,24 293764 159220088 23,281 8,153 I 543 1842
1705,88 231574,40 294849 160103007 23,302 8,158

544 1838 1709,03 232128,13 295936 160989184 23,324 8,168

545 0,ooi835 1712,17 233283,43 297025 161878625 23,34 5 8,168

546 1832 1715,3 1 234140,30 298116 162771336 23,367 8,173

547 1828 1718,45 234998,74 299209 163667323 23,388 8,178 ! 548" 1825
1721,59 235858,76 300304 164566592' 23,409 8,183 i 549 1821 1724,73
236720,34 301401 165469149 23,431 8,188

550 0,001818 1727,88 237583,50 302500 166375000 23,452 8,193

551 isis 1731,02 238448,22 303601 167284151 23,478 8,198

552 1812 1734,16 239314,52 304704 168196608 23,495 8,203 I 553 1808
1737,30 240182,88 305809 169112377 123,5ig 8,908 I 554 I805 1740,44
241051,82| 306916 170031464 123,537J
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555 0,ooi802 1743,58 241922,83 308025 170953875 23,558 8,218

556 1799 1746,72 242795,41 309.136 171879616 23,580 8,223

557 1795 1749,77 243669,56 310249 172808693 23,eoi 8,228

558 1792 1753,09 244545,28 311364 173741112 23,622 8,233

559 1789 1756,15 245422,57 312481 174676879 23,643 8,238

I 560 0,ooi786 1759,29 246301,44 313600 175616000 23,664 8,243

561 1783 1762,43 247181,87 314721 176558481 23,685 8,247

562 1779 1765,57 248063,87 315844 177504328 23,707 8,252

563 1776 1768,72 248947,45 316969 178453547 23,728 8,257

564 1773 1771,86 249532,59 318096 179406144 23,749 8,262

565 0,001770 1775,oo 250719,31 319225 180362125 23,770 8,267

566 1767-i 1778,14 251607,60 320356 181321496 23,791 8,272

567 1764 11781,28 252497,36 321489 182284263 23,812 8,277

568 i76i 1784,42 253388,88 322624 183250432 23,833 8,282

569 1757 1787,57 254281,88 323761 184220009 23,8 5 4 8,286

570 0,ooi754 1790,71 255176,64 324900 185193000 23,875 8,291

571 1751 1793,85 256072,60 326041" 186169411 23,896 8,296

572 1748 1796,99 256970,31 327184 187149248 23,917 8,301

573 174 5 1800,13 257869,5 9 328329 188132517 23,93 7 8,3o6

574 1742 1803,27 258770,45 329476 189119224 23,958 8,311

575 0,001739 1806,42 259672,87 330625 190109375 23,9 7 9 8,316

576 1736 1809,56 260576,87 331776 191102976 24,ooo 8,320

577 1733 1812,80 261482,43 332929 192100033 24,021 8,325

578 1730 1815,84 262388,57 334084 193100552 24,042 8,330

579 1727 1818,98 263298,28 335241 194104539 24,062 8,335

580 0,001724 1822,12 264208,56 336400 195112000 24,083 8,340

581 1721 1825,26 265120,46 337561 196122941 24,104 8,344

582 1718 1828,41 266033,82 338724 197137368 24,125 8,349

583 1715 1831,55 266948,82 339889 198155287 24,145 8,354

584 1712 1834,69 267865,38 341056 199176704 24,166 8,359

585 0,001709 1837,83 268783,57 342225 200201625 24,187 8,363

586 1706 1840,97 269703,21 343396 201230056 24,207 8,368

587 1704 1844,u 270624,49 344569 202262003 24,228 8,373

588 1701 1847,26 271547,33 345744 203297472 24,249 8,378

589 1698 1850,40 272471,75 346921 204336469 24,269 8,382

590 0,ooi695 1853,54 273397,74 348100 205379000 24,290 8,387

591 1692 1856,68 274325,29 349281 206425071 24,3io 8,392

592 1689 1859,82 275254,42 350464 207474688 24,331 8,397

593 1686 1862,96 276185,12 351649 208527857 24,352 8,401

594 1684 lS66,n 277117,39 352836 209584584 24,372 8,406
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595 0,ooi68i 1869,25 278051,23 354025 210644875 24,393 8,411

596 167 8 1872,3 9 278986,6 4 355216 211708736 24,4is 8,416

597 1675 1875,53 279923,62 356409 212776173 24,434 8,420

598 1672 1878,67 280862,18 357604 213847192 24,45 4 j 8,425

599 1669 1881,81 281802,30 358801 214921799 24,474 8,430

600 0,ooi667 1884,96 282744,oo 360000 216000000 24,495 8,434 i 601 1664
1888,io 283687,26 361201 217081801 24,515 8,439

I 602 i66i 1891,24 284632,io 362404 218167208 24,536 8,4441

I 603 1658 1894,38 285578,50 363609 219256227 24,556 8,448!

604 1656 1897,52 286526,48 364816 220348864 24,576 8,45 8-j

605 0,ooi653.1900,66 287476,03 366025 221445125 24,597 8,4581

606 1650 1903,80 288426,15 367236 222545016 24,617 8,462 j

607 1647 1906,95 289379,84 368449 223648543 24,637 8,467 i

608 1645 1910,09 290334,io 369664 224755712 24,658 8,472:

609 1642 1913,23 291289,93 370881 225866529 24,6.7 8 8,476 j

610 0,ooi639 1916,37 292247,34 372100 226981000 24,6 9 8 8,481 i

611 1637 1919,51 293206,31 373321 228099131 24,718 8,486 j

612 1634 1922,65 294166,85 374544 229220928 24,739 8,490

613 i63i 1925,80 295128,97 375769 230346397 24,759 8,495

614 1629 1928,94 296092,65 376996 231475544 24,7 7 9 8,499

615 0,ooi626 1932,08 297057,91 378225 232608375 24,799 8,504i

616 1623 1935,22 298024,74 379456 233744896 24,819 8,509

617 1621 1938,36 298993,14 380689 234885113 24,839 ¾sisj

618 1618 1941,50 299963,oo 381924 236029032 24,860 8,518!

619 1616 1944,65 300934,64 383161 237176659 24,880 8,522'

620 0,ooi6i3 1947,79 301907,76 384400 238328000 24,9oo 8,527

621 1610 1950,93 302882,44 385641 239483061 24,920 8,532

622 1608 1954,07 303858,69 386884 240641848 24,940 8,536

623 1605 1957,21 304836,51 388129 241804367 24,960 8,541

624 1603 1960,35 305815,91 389376 242970624 24,9 80 8,545

625 0,001600 1963,50 306796,87 390625 244140625 25,ooo 8,550

626 1597 1966,64 307779,41 391876 245314376 25,020 8,554

627 1595 1969,78 308763.41 393129 246491883 25,040 8,559

628 1592 1972,92 309749,19 394384 247673152 25,oeo 8,564

629 1590 1976,06 310736,44 395641 248858189 25,oso 8,568

630 0,ooi587 1979,20 311725,26 396900 250047000 25,ioo 8,573

631 1585 1982,34 312715,64 398161 251239591 25,120 8,577

632 1582 1985,49 313707,58 399424 252435968 25,140 8,582

633 1580 1988,63 314701,14 400689 253636137 25,159 8,586

634 157 7 1991,7 7 315696,64 401956 254840104 25,17 9 8,591
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635 0,001575 1994,91 316692,91 403225 256047875 25,199 8,595

636 15 72 1998,05 317691,15 404496 257259456 25,219 8,6 o o

637 1570 2Ö01,i9 318690,9 7 405769 258474853 25,23 9 8,6o4

638 15 67 2004,34 319692,35 407044 259694072 25,2 5 9 8,6o9

639 15 65 2007,48 320695,3 1 408321 260917119 25,2 7 8 8,613

640 0,ooi563|2010,62 321699,84 409600 262144000 25.298 8,618

641 15 60 2013,7 6 322705,9 3 410881 263374721 25,318 8.622 i 642 1558
2016,90 323713,60 412164 264609288 25,338 8,627

643 1555 2020,0 4 324722,8 4 413449 265847707 25,3 5 7 8,631

! 644 1553 2023,19 325733,6 5 414736 267089984 25,3 7 7 8,63 6

645 0,001550 2026,33 326746,03 416025 268336125 25,397 8,640

646 1548 2029,47 327759,98 417316 269586136 25,416 8,645

647 154 6 2032,6i 328775,50 418609 270840023 25,436 8,649

648 15 43 2035,7 6 329792,6 0 419904 272097792 25,4 5 6 8,6 5 3

649 i54i> 2038,89 330811,26 421201 273359449 25,475 8,658

I 650 0,ooi538 2042,04 331831,50 422500 274625000 25,495 8,662

651 1536 2045,18 332853,40 423801 275894451 25,5 is 8,667

652 1534 2048,32 333876,68 425104 277167808 25,534 8,671

653 1531 2051,4 61334901,6 2 426409 278445077 25,554 8,676

654 1529 2054,60 j335928,14 427716 279726264 25,573 8,680

1655 0,001527 2057,7 4 j 336956,23 429025 281011375 i 25,5 9 3 8,685

I 656 1524 2060,8 8 1337985,8 9 430336 282300416 25,612 8,689

j 657 1522 2064,03 339017,12 431649 283593393 25,632 8,693

I 658 1520 2067,i 71340049,9 2 432964 284890312 25,6 51 8,6 98

1659 1517 2070,3i i 341084,2 9 434281 286191179 25,671 8,702

! ill

I 660 0,001515 2073,45 342120,24 435600 287496000 25,690 8,707

! 661 1513 2076,5 9; 343157,7 5 436921 288804781 25,710 8,711

I 662 1511 2079,7 3! 344196,33 438244 290117528 25,729 8,715

663 1508 2082,88! 345237,49 439569 291434247 25,749 8,720

j 664 1506 2086,0 2 i 346279,71 440896 292754944 25,7 68 8,7 24

i 665 0,ooi504 2089,i6!347323,51 442225 294079625 25,788 8,729

Ii 666 1502 2092,30,348368,8 8 443556 295408296 25,807 8,733

; 667 1499 2095,4 4 349416,40 444889 296740963 25,8 2 6 8,737

i 668 1497 2098,5 8 350464,3 2 446224 298077632 25,84 6 8,7 4 2

j 669 1495 2101,73 351514,30 447561 299418309 25,865 8,746

j 670 0,001493 2104,87.352566,06 448900 300763000 25,884 8,750

! 671 i49p 2108,oi|353619,28 450241 302111711 25,904 8,755

! 672 1488 2111,15 354674,07 451584 303464448 25,923 8,759

j 673 1486 2114,2 9 355730,43 452929 304821217 25,942 8,763

1 674 1484 2117,43 |35678*,37| 454276 306182024 125,9 61 8,768
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675 0,ooi48i 2120,58 357847,87 455625 307546875 25,98il 8,772 i

676 1479 2123,72 358908,95 456976 308915776 26,ooo| 8,776 j

677 1477 2126,86 359971,59 458329 310288733 26,oi9| 8,781 i

678 1475 2130,oo 361035,81 459684 311665752 26,038' 8,785 j

679 1473 2133,14 362101,60 461041 313046839 26,058 8,789

680 0,ooi47i 2136,28 363168,96 462400 314432000 26,077 8,794 j

681 1468 2139,42 364237,88 463761 315821241 26,09e! 8,798

682 1466 2142,57 365308,38 465124 317214568 26,ns, 8,8021

683 1464 2145,71 366380,40 466489 318611987 26,i34| 8,807!

684 1462 2148,85 367454,io 467856 320013504 26,153 8,811

685 0,ooi460 2151,99 368529,31 469225 321419125 26,173 8,815

686 1458 2155,13 369600,60 470596 322828856 26,i92| 8,819

687 14 56 2158,2 7 370684,4 5 471969 324242703 26,211 8,824

688 1453 2161,42 371764,3 7 473344 325660672 26,230 8,828

689 1451 2164,56 372845,87 474721 327082769 26,249 8,8321

690 0,ooi449 2167,70 373928,94 476100 328509000 26,268 8,837

691 1447 2170,84 375013,57 477481 329939371 26,287 8,841

692 1445 2173,98 376099,78 478864 331373888 26,3 o ej 8,845

693 1443 2177,12 377187,56 480249 332812557 126,325j 8,849 :

694 1441 2180,2 7 378276,91 481636 334255384 i 26,344| 8,854 j

695 0,001439 2183,41 379367,83 483025 335702375 26,36.3! 8,858

696 143 7 2186,5 5 380460,32 484416 337153536 126,382 8,8621

697 143 5 2189,6 9 381554,3 8 485809 338608873 126,401 8,866 i

698 1433 2192,83 382650,02 487204 340068392 126,4 20 8,8 71 t

699 1431:2195,97 383747,22 488601 341532099 26,439. 8,875 j

700 0,ooi429|2199,i2 384846,oo 490000 343000000 26,458: 8,879,

701 1427 2202,2 6 385949,52 491401 344472101 26,47e| 8,8831

702 1425 2205,40 387048,26 492804 345948408 26,495 8,887 j

703 1422 2208,54 388151,74 494209 347428927 26,5141 8,892;

704 1420 2211,68 389256,80 495616 348913664 26,533 8,8961

705 0,ooi4i8 2214,82 390363,43 497025 350402625 26,552J 8,900:

706 1416 2217,96 391471,63 498436 351895816 26,571! 8,904

707 1414 2221,ii 392581,40 499849 353393243 26,5 89 8,9o9

708 1412 2224,25 393692,74 501264 354894912 26,608 8,913

709 i4io 2227,3 9 394805,65 502681 356400829 26,6 2 7 8,917

i

710 0,ooi408 2230,53 395920,14 504100 357911000 26,6461 8,921

; 711 1406 2233,67 397036,19 505521 359425431 26,6 6 5 8,925

; 712 1404 2236,81 398151,81 506944 360944128 ! 26,6s3 8,929

! 713 1403 2239,96 399273,01 508369 362467097 126,7o2 8,934

714 1401 2243,io 400393,73 5097961 363994344 126,721| 8,938 }324
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! 715 0,00 1399 2246,24 401516,11 511225 365525875 26,739 8,942

i 716 I 1397 2249,38 402640,02 512656 367061696 26,758 8,946

! 717 I 1395 2252,52 403765,50 514089 368601813 26,777 8,950

718 1393 2255,66 404892,54 515524 370146232 26,795 8,955

! 719 ! 1391 2258,81 406021,16 516961 371694959 26,814 8,9 5 9

! 720 ! 0,ooi 389 2261,95 407151,36 518400 373248000 26,833 8,963

I 721 i 1387 2265,09 40,8283,32 519841 374805361 26,85 1 8,967

! 722 ! 1385 2268,23 409416,45 521284 376367048 26,870 8,971

I 723 , 1383 2271,37 410551,25 522729 377933067 26,889 8,975

724! 1381 2274,51 411687,93 524176 379503424 26,907 8,979

725 10,ooi 379 2277,66 412825,87 525625 381078125 26,926 8,984

726 ! 1377 2280,80 413965,24 527076 382657176 26,944 8,988

727 1376 2283,94 415106,06 528529 384240583 26,963 8,992

728 1374 2287,08 416249,43 529984 385828352 26,981 8,996

729 1372 2290,22 417393,76 531441 387420489 27,000 9,000

730 0,001370 2293,36 418539,66 532900 389017000 27,019 9.004

731 1368 2296,50 419687,12 534361 390617891 27,037 9,008-

732 1366 2299,65 420836,14 535824 392223168 27,055 9,012

733 1364 2302,79 421986,78 537289 393832837 27,074 9,016

734 1362 2305,93 423138,96 538756 395446904 27,092 9,020

735 0,ooi36i 2309,07 424292,71 540225 397065375 27,ili 9,025 I 736 1359
2312,21 425442,03 541696 398688256 27,129 9,029 I 737 1357 2315,35
426604,93 543169 400315553 27,148 9,033 ! 738 1355 2318,50 427763,39
544644 401947272 27,166 9,037 i 739 | 1353 2321,64 428923,43 546121
403583419 27,185 9,041

i 740 0,ooi35i 2324,78 430085,04 547600 405224000 27,203 9,045

I 741 1350 2327,92 431248,2 1 549081 406869021 27,221 9,049

i 742 ! 1348 2331,06 432412,96 550564 408518488 27,240 9,053

j 743 1346 2334,20 433579,28 552049 410172407 27,258 9,057

744 1344 2337,35 434747,17 553536 4118307^4 27,276 9,061

745 0,001342 2340,49 435916,63 555025 413493625 27,295 9,065

746 1340 2343,63 437087,66! 556516 415160936 27,313 9,069

747 1339 2346,7 7 438260,26 558009 416832723 27,331 9,073

748 1337 2349,91 439434,48 559504 418508992 27,350 9,078

749 1335 2353,05 440610,18 561001 420189749 27,368 9,082

750 0,001333 2356,20 441787,50 562500 421875000 27,386 9,086

751 1332 2359,34 442966,38 564001 423564751 27,404 9,090

752 1330 2362,48 444146,84 565504 425259008 27,423 9,094

753 1328 2365,62 445328,86 567009 426957777 27,441 9^098

754 I 1326 2368,76 446512,46 568516 428661064 27,459 9,102
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755 0,001325 2371,90 447697,63 570025 430368875 27,477 9,106

756 1323 2375,04 448884,37 571536 432081216 27,495 9,110

757 1321 2378,19 450072,68 573049 433798093 27,514 9,114

758 1319 2381,33 451262,56 574564 435519512 27,532 9,118

759 1318 2384,47 452454,01 576081 437245479 27,5 5 0 9,122

760 0,00131*6 2387,61 453647,04 577600 438976000 27,568 9,126

761 1314 2390,75 454841,63 579121 440711081 27,586 9,130

762 1312 2393,89 456037,87 580644 442450728 27,604 9,134

763 1311 2397,04 457235,53 582169 444194947 27,622 9,138

764 1309 2400,18 458435,83 583696 445943744 27,640 9,142

765 0,ooi307 2403,32 459635,71 585225 447697125 27,659 9,146

766 1305 2406,46 460838,16 586756 449455096 27,677 9,150

767 1304 2409,60 462042,18 588289 451217663 27,695 9,154

768 1302 2412,74 463247,76 589824 452984832 27,713 9,158

769 1300 2415,98 464454,92 591361 454756609 27,731 9,162

770 0,001299 2419,03 465663,66 592900 456533000 27,749 9,166

771 1297 2422,17 466873,96 594441 458314011 27,767 9,170

772 1295 2425,31 468085,83 595984 460099648 27,785 9,174

773 1294 2428,45 469299,27 597529 461889917 27,803 9,178

774 1292 2431,59 470514,29 59Ü076 463684824 27,821 9,182

775 0,001290 2434,7 4 471730,8 7 600625 465484375 27,839 9,185

776 1289 2437,88 472949,03 602176 467288576 27,85 7 9,189

777 1287 2441,02 474168,75 603729 469097433 27,875 9,193 I 778 1285
2444,16 475396,05 605284 470910952 27,893 9,197 I 779 1284 2447,30
476612,92 60684.1 472729139 27,911 9,201

I 780 0,001282 2450,44 477837,36 608400 474552000 27,928 9,205

781 1280 2453,58 479063,36 609961 476379541 27,946 9,209

782 1279 2456,73 480290,94 611524 478211768 27,9 64 9,213

783 1277 2459,87 481520,10 613089 480048687 27,982 9,217

784 1276 2463,01 482750,82 614656 481890304 28,ooo 9,221

785 0,ooi274 2466,15 483983,n 616225 483736625 28,oi8 9,225

786 1272 2469,29 485216,97 617796 485587656 28,036 9,229

787 1271 2472,43 486452,41 619369 487443403 28,054 9,233

788 1269 2475,48 487689,73 620944 489303872 28,071 9,237

789 1267 2478,72 488927,991 622521 491169069 28,089 9,240

790 0,ooi266 2481,86 490168,14 624100 493039000 28,107 9,244

791 1264 2485,oo 491409,85 625681 494913671 28,125 9,248

792 1263 2488,14 492653,14 627264 496793088 28,142 9,252

793 1261 2491,28 493898,20 628849 498677257 28,160 9,256

794 1259 2494,43 495144,43 630436 500566184 28,178 9,260CO
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795 0,001258 2497,57 496392,43 632025 502459875 28,196 9,264

796 1256 2500,7i 497648,40 633616 504358336 28,213 9,268

797 1255 2503,8 5 498893,14 635209 506261573 28,231 9,271

798 1253 2506,99 500145,86 636804 508169592 28,249 9,275

799 1252 2510,13 501400,14 638401 510082399 28,2 6 7 9,279

800 0,001250 2513,28 502656,oo 640000 5120000Q0 28,284 9,283

801 1248 2516,42 503913,42 641601 513922401 28,302 9,287

802 1247 2519,56 505172,43 643204 515849608 28,320 9,291,

803 1245 2522,70 506432,98 644809 517781627 28,337 9,295

804 1244 2525,84 507655,52 646416 519718464 28,355 9,299

805 0,001242 2528,98 508958,83 648025 521660125 28,373 9,302

806 1241 2532,12 510224,ii 649636 523606616 28,390 9,306

807 1239 2535,27 511490,96 651249 525557943 28,408 9,310

808 1238 2538,4i 512759,38 652864 527514112 28,425 9,314

809 1236 2541,55 514029,37 654481 529475129 28,443 9,318

810 0,001235 2544,09 515300,94 656100 531441000 28,460 9,322

811 1233 2547,83 516574,07 657721 533411731 28,478 9,326

812 1232 2550,97 517848,77 659344 535387328 28,496 9,329

813 1230 2554,12 519125,05 660969 537367797 28,513 9,333

814 1229 2557,26 520402,85 662596 539353144 28,531 9,337

815 0,001227 2560,40 521682,31 664225 541343375 28,548 9,341'

816 i225 2563,54 522663,30 665856 543338496 28,566 9,345

817 !224 2566,68 524245,86 667489 545338513 28,583 9,348

818 1222 2569,82 525529,98 669124 547343432 28,eoi 9,352

819 1221 2572,97 526815,68 670761 549353259 28,618 9,356

820 0,001220 2576,n 528102,96 672400 551368000 28,636 9,360

821 1218 2579,25 529391,80 674041 553387661 28,653 9,364

822 1217 2582,39 530682,21 675684 555412248 28,671 9,368

823 1215 2585,5 3 531974,3 9 677329 557441767 28,6 8 8 9,371

824 1214 2588,64 533267,7 5 678976 559476224 28,7o5 9,375'

825 0,001212 2591,82 534562,87 680625 561515625 28,723 9,379

826 1211 2594,96 535859,57 682276 563559976 28,740 9,383

827 1209 2598,io 537159,83 683929 565609283 28,758 9,386

828 1 1208 2601,24 538457,62 685584 567663552 28,775 9,390

829 i 1206 2604,38 539759,08 687241 569722789 128,792 9,3.94

830 0,001205 2607,52 541062,06 688900 571787000 28,810 9,398

831 i 1203 2610,66 542366,60 690561 573856191 28,827 9,402

832 j 1202 2613,81 543672,72 692224 575930368 28,844 9,405

833 j 1200 2616,95 544980,52 693889 578009537 28,862 9,409

834 1 1199 2620,09 546289,681 695556 580093704 28,879 9,413
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835 0,ooii98 2623,23 547600,51 697225 582182875 28,896 9,417

836 H96 2626,37 548912,91 698896 584277056 28,914 9,420

837 1195 2629,51 550226,89 700569 586376253 28,931 9,424

838 1193 2632,64 551542,43 702244 588480472 28,948 9,428

839 :i92 2635,80 552859,58 703921 590689719 28,965 9,432

840 0,001190 2638,94 554178,24 705600 592704000 28,983 9,435

841 1189 2642,08 555498,49 707281 594823321 29,ooo 9,439

842 1188 2645,22 556820,32 708964 596947688 29,017 9,443

843 1186 2648,36 558143,72 710649 599077107 29,034 9,447

844 1185 2651,51 559468,69 712336 601211584 29,052 9,450

845 0,ooii83 2654,65 560795,23 714025 603351125 29,069 9,454

846 ii82 2657,79 562123,34 715716 605495736 29,086 9,458

847 1181 2660,93 563456,82 717409 607645423 29,103 9,462

848 1179 2664,07 564784,28 719104 609800192 29,120 9,465

849 H78 2667,2 1 566117,io 720801 611960049 29,138 9,469

850 0,ooii76 2670,36 567451,59 722500 614125000 29,155 9,473

851 1175 2673,50 568787,46 724201 616295051 29,172 9,476

852 1174 2676,64 570125,oo 725904 618470208 29,189 9,480

853 1172 2679,78 571464,io 727609 620650477 29,206 9,484

854 1171 2682,92 572804,78 729316 622835864 29,223 9,488

855 0,001170 2686,06 574147,03 731025 625026375 29,240 9,491

856 nes 2689,20 575490,85 732736 627222016 29,257 9,495

857 H67 2692,35 576836,24 734449 629422793 29,275 9,499

858 1166 2695,49 578183,20 736164 631628712 29,292 9,502

859 ii64 2698,63 579531,7s[ 737881 633839779 29,309 9,506

860 0,ooii63 2701,77 580881,84 739600 636056000 29,326 9,5io

861 1161 2704,91 582233,51 741321 638277381 29,343 9,513

862 H60 2708,05 583586,75 743044 640503928 29,360 9,517

863 1159 2711,20 584941,57 744769 642735647 29,377 9,521

864 1157 2714,34 586297,95 746496 644972544 29,394 9,524

865 0,ooii56 2717,48 587655,9ij 748225 647214625 29,411 9,528

866 1155 2720,6 6 589015,4ij 749956 649461896 29,428 9,532

867 j 1153 2723,7 6 590376,54' 751689 651714363 29,445 9,535

868 1152 2726,90 591739,2o| 753424 653972032 29,462 9,539

869 1151 2730,05 593103,44 755161 656234909 29,479 9,543

870 0,ooii49 2733,19 594469,26 756900 658503000 29,496 9,546

871 1148 2736,33 595836,44 758641 660776311 29,513 9,550

872 1147 2739,87 597205,59 760384 663054848 29,530 9,554

873 H45 2742,61 598576,91 762129 665338617 29,547 9,557

874 I 1144 2745,75 599948,21 763876 667627624 29,563 9,5611 n*n 2 1 t/—
V/—
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875 0,ooii43:2748390 601321,87 765625 669921875 29,580 9,565

876 ii42;2752,04 602697,11 767376 672221376 29,597 9,568

877 1140:2755,18 604073,91 769129 674526133 29,614 9,572

878 | ii39 J 2758,32 605451,49 770884 676836152 29,631 9,576 i 879 |
1138 j 2761,46 1606832,24 772641 679151439 29,648 9,579

! 880 0,ooii36 j 2764,60 608213,76 774400 681472000 29,665 9,583

1881 1135 j 2767,74 609596,84 776161 683797841 29,682 9,586

882 1133 2770,89 610981,50 777924 686128968 29,698 9,590

883 ii32 j 2774,03 1612367,74 779689 688465387 29,715 9,594

884 1131 i 2777,17 613755,54 781456 690807104 29,732 9,597

885 0,ooii30J2780,3i 615144,91 783225 693154125 29,749 9,601

886 1129 12783,45 616535,85 784996 695.506456 29,766 9,605

887 1127 12786,59 617928,37 786769 697864103 29,783 9,608

888 1126 j 2789,75 619322,45 788544 700227072 29,799 9,612

889 1125 2792,88 620718,11 790321 702595369 29,816 9,615

890 0,ooii24 j 2796,02 622115,34 792100 704969000 29,833 9,619

891 1122(2799,16 623514,13 793881 707347971 29,850 9,623

892 1121 2802,30 624914,50 795664 709732288 29,866 9,626

893 1120 2805,44 626316,44 797449 712121957 29,883 9,630

894 1119 12808,59 627719,95 799236 714516984 29,900 9,633

895 0,ooni7 2811,73 629120,35 801025 716917375 29,917 9,637

896 H16 2814,87 630531,68 802816 719323136 29,933 9,641

897 1115 2818,82 631939,90 804609 721734273 29,950 9,644

898 1U4 2821,15 633349,70 806404 724150792 29,967 9,648

899 1112 2824,2 9 634768,13 808201 726572699 29,9 8 3 9,6 5 1

900 0,001111 2827,44 636174,00 810000 729000000 30,000 9,655

901 mö 2830,58 637588,50 811801 731432701 30,017 9,658

902 1109 2833,72 639004,58 813604 733870808 30,033 9,662 908 1107
2836,86 640422,22 815409 736314327 30,050 9,666

904 1106 2840,00 641841,44 817216 738763264 30,067 9,669

905 0,001105 2843,14 643262,23 819025 741217625 30,083 9,673

906 1104 2846,28 644684,74 820836 743677416 30,ioo 9,676

907 1103 2849,43 646108,52 822649 746142643 30,116 9,680

908 noi 2852,57 6475:S4,02 824464 748613312 30,133 9,683

909 noo 2855,71 648961,09 826281 751089429 30,150 9,687

910 0,001099 2858,85 650389,74 828100 7535710U0 30,166 9,691

911 1098 2861,99 651819,95 829921 756058031 30',183 9,694

912 1096 2865,13 653251,73 831744 758550528 30,199 9,698

913 1095 2868,29 654689,09 833569 761048497 30,216 9,701

914 1094 2871,42 656120,81 835396 763551944 30,232] 9,705
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915 0,001093 2874,56 657556,51 837225 766060875 130,249| 9,708

916 1092 2877,70 658994,58 839056 768575296 30,265 9,712

917 1091 2880,84 660432,22 840889 771095213 30,282 9,715

918 1089 2883,98 661875,42 842724 773620632 30,299 9,719

919 1088 2887,13 663318,20 844561 776151559 30,315 9,722

920 0,001087 2890,27 664762,56 846400 778688000 30,332 9,726

921 1086 2893,41 666208,48 848241 781229961 30,348 9,729

922 1085 2896,55 667655,97 850084 783777448 30,364 9,733

923 1083 2899,69 669101,61 851929 786330467 30,381 9,736

924 1082 2902,83 670555,67 853776 788889024 30,397 9,740

925 0,001081 2905,98 672007,87 855625 791453125 30,414 9,743

926 1080 2909,12 673461,65 857476 794022776 30,430 9,747

927 1079 2912,26 674916,99 859329 796597983 30,447 9,750

928 1078 2915,40 676373,91 861184 799178752 30,463 9,754

929 1077 2918,54 677832,40 863041 801765089 30,480 9,758

930 0,001075 2921,68 679292,46 864900 804357000 30,496 9,761

931 1074 2924,82 680754,08 866761 806954491 30,512 9,764

932 1073 2927,97 682217,30 868624 809557568 30,529 9,768

933 1072 2931,11 683682,06 870489 812166237 30,545 9,771

934 1071 2934,2 5 685148,40 872356 814780504 30,5 61 9,7 75

935 0,001070 2937,3 9 686616,31 874225 817400375 30,5 78 9,7 7 8

936 1068 2940,53 688085,79 876096 820025856 30,594 9,783

937 1067 2943,67 689556,85 877969 822656953 30,610 9,785

938 1066 2946,82 691029,47 879844 825293672 30,627 9,789

939 1065 2949,96 692503,67 881721 827936019 30,643 9,792

940 0,001064 2953,io 693979,44 883600 830584000 30,659 9,796 I

941 1063 2956,24 695456,77 885481 833237621 30,676 9,799 1

942 1062 2959,38 696935,68 887364 835896888 30,892 9,803 I

943 1060 2962,52 698416,14 889249 838561807 30,708 9,806

944 1059 2965,67 699898,21 891136 841232384 30,725 9,810 j

945 0,001058 2968,81 701381,83 893025 843908625 30,741 9,813 I

946 1057 2971,95 702867,02 894916 846590536 30,757 9,817

947 1056 2975,09 704352,25 896809 849278123 30,773 9,820

948 1055 2978,23 705841,80 898704 851971392 30,790 9,824

949 1054 2981,37 707332,02 900601 854670349 30,806 9,827

950 0,001053 2SS4,5 2 708823,50 902500 857375000 30,822 9,830

951 1052 2987,66 710316,54 904401 860085351 30,838 9,834

952 1050 2990,80 711811,16 906304 862801408 30,854 9,8,3 7

953 1049 2993,94 713307,34 908209 865523177 30,871 9,841

954 1048 2997,08 714805,1 o 910116 868250664 30,887 9,844

955 0,001047 3000,22 716304,43 912025 870983875 30,903 9,848

956 1046 3003,36 717805,33 913936 873722816 30,919 9,851

957 1045 3006,51 719307,80 915849 876467493 30,935| 9,8551 n*n „ „ BP
PM
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n 4 _____________________

958 0,001044 3009,65 720811,84 917764 879217912 30,952 9,858

959 1043 3012,79 722317,45 919681 881974079 30,968 9,861

960 0,ooi042 3015,93 723824,64 921600 884736000 30,984 9,865

961 1041 3019,07 725333,39 923521 887503681 31,ooo 9,868

962 1040 3022,21 726843,71 925444 890277128 31,oie 9,872

963 1038 3025,36 728355,61 927369 893056347 31,032 9,875

964 1037 3028,50 729869,07 929296, 895841344 31,048 9,879

965 0,ooi036 3031,64 731384,11 931225 898632125 31,064 9,882

966 1035 3034,78 732900,72 933156 901428696 31,osi 9,885

967 1034 3037,92 734418,90 935089 904231063 31,097 9,88 9

968 1033 3041,06 735938,64 937024 907039232 31,n3 9,892

969 1032 3044,2i 737459,96 938961 909853209 31,129 9,896

970 0,001031 3047,35 738982,86 940900 912673000 31,145 9,89 9

971 1030 3050,49 740507,32 942841 915498611 31,iei 9,902

972 1029 3053,63 742033,35 944784 918330048 31,177 9,906

973 1028 3056,77 743560,95 946729 921167317 31,193 9,909

974 1027 3059,91 745090,13 948676 924010424 31,209 9,913

975 0,001026 3063,06 746620,87 950625 926859375 31,225 9,916

976 1025 3066,20 748153,19 952576 929714176 31,241 9,919

977 1024 3069,34 749687,07 954529 932574833 31,257 9,9231

978 1022 3072,48 751222,53 956484 935441352 31,273 9,926

979 1021 3075,6 2 752759,5 6 958441 938313739 31,28 9 9,93o

980 0,001020 3078,76 754298,16 960400 941192000 31,305 9,933

981 1019 3081,90 755838,32 962361 944076141 31,32i 9,936

982 lois 3085,05 757380,06 964324 946966168 31,337 9,940

983 1017 3088,19 758923,38 966289 949862087 31,353 9,943

984 ioi6 3091,33 760468,26 968256 952763904 31,369 9,946

985 O.ooiois 3094,47 762014,71 970225 955671625 31,385 9,950

986 ioi4 3097,61 763562,73 972196 958585256 31,401 9,953

987 1013 3100,75 765110,93 974169 961504803 31,417 9,956

988 1012 3103,89 766663,49 976144 964430272 31,432 9,960

989 ioii 3107,04 768216,23 978121 967361669 31,448 9,963

990 0,ooioio 3110,18 769770,54 980100 970299000 31,464 9,967

991 1009 3113,32 771326,41 982081 973242271 31,480 9,970

992 loos 3116,4 6 772883,8 6 984064 976191488 31,4 9 6 9,9 7 3

993 1007 3119,60 774442,88 986049 979146657 31,512 9,977

994 looe 3122,75 776003,47| 988036 982107784 31,528 9,980

995 0,001005 3125,89 777565,631 990025 985074875 31,544 9,983

996 1004 3129,03 779129,36 992016 988047936 31,559 9,987

997 1003 3132,17 780693,6 6 994009 991026973 31,5 7 5 9,99o

998 1002 3135,31 782260,54 996004 994011992 31,591 9,993

999 iooi 3138,45 783829,98 998001 997002999 31,607 9,997 1000 iooo
3141,60 785400,oo 1000000 1000000000 31,623 10,ooo

S 219. Hjelptabell vid räkningar med n m. m.

1 - 1 ! v- 1 *,- 1

- »2 »3 \n TT-Wn JM \n M

n V» V n y n

7t= 3,142 0,318 9,870 31,006 1,7720,564 1,465 0,683 1,331 0,751

27T= 6,283 0,159 39,478 248,050 2,507 0,409 1,845 0,542 1,583 0,632

y = 1,570 0,637 2,467 3,878 1,253 0,798 1,1 62 0,860 1,120 0,893

-g-— 1,047 0,955 1,097 1,1 48 1,023 0,9 77 1,01 5 0,985 1,012 0,989

4 Ipp 4,18 9 0,239 17,546 73,496 2,047 0,501 1,61 2 0,620 1,431 0,699

] -|- = 0,785 1,274 0,617 0,484 0,886 1,128 0,923 1,084 0,9411,062

|¾ 0,524 1,910 0,274 0,144 0,724 1,382 0,806 1,241 0,85 1 1,1 76

U2= 9,870 0,101 97,409 961,390 3,1 42.0,31 8 2,145 0,466 1,7720,564

7T3 = 31,006 0,032 961,390 29809,9 1 O 5,568 1,796 3,1 42 0,31 8 2,360
0,424

^- = 0,098 10,186 0,0096 0,001 0,313 3,1 92 0,461 2,1 68 0,560 1,787

3j|= 0,589 1,698 0,347 0,204 0,768 1,303 0,838 1,221 0,876 1,1 42

0 = 33,068 0,0302 1093,493 36159,613 5,7500,1 74 3,210 0,312 2,398
0,4J7

2;/ =66,136 0,015 4373,970 289276,867 8,1320,1234,0440,2472,8520,351

; ^7T = 0,4971499;%—=0,8950899 — 1; 6 = 2,7182818; loge = 0,4342945.

to¾r27r=0,7 981 799;log— =0,718998 6 — 1; logg = 1,5 1 94079; log2g =
1,8204379.

sin 30° = cos 60° = -H-; cos[ 30° = sin 60° = ^- V"3 = 0,8 6 6.

tg 30° = cotg 60° 1 \ V3~=0,577; cotg 30° = tg60° = V"3 = 1,732.
sinl*>0 = cos 15° = 0,9659; cos 75° = sin 15° = 0,2588.g 220.

Logarithmisk tabell för siffertal från 1 till 1000.

.^0123456789 Differenser.

10 00000 00482 00860 01284 01703 02119 02531 02938 03342 03743
432-=-396

11 04139 04532 0-1922 05308 05690 06070 06446 06819 07188 07555
393-^363

12 07918 08279 08636 08991 09342 09691 10037 10380 10721 11059 361 -|-
335

13 11394 11727 12057 12385 12710 13033 13354 13672 13988 14301 333
-i-312

14 14618 14922 16229 15534 15836 16137 16435 16732 17026 17319 309-=~
290

15 17609 17898 18184 18469 18752 19033 19312 19590 19866 20140 289 -=-
272

16 20412 20H83 20952 21219 21484 21748 22011 22272 22531 22789
271-=-256

17 23045 23600 23553 23805 24055 24304 24551 24797 25042 25285 255 -=-
242

18 26527 25768 26007 26245 26482 26717 26951 27184 27416 27646
241-=-229

19 27875 28108 28330 28556 28780 29003 29226 29447 29667 29885
228-=-218

20 30103 30320 30535 30750 30963 31175 31387 31597 31806 32015
217-=-207

21 82222 32426 32634 32838 33041 33244 33445 33646 33846 34044
-206-=-198

22 34242 34439 84635 34830 35025 35218 35411 35603 35793 35984
197-=-189

23 3617S 36361 36549 36736 36922 37107 37291 37475 37658 37840
188-=-181

24 38021 38202 38382 38561 38739 38917 39094 39270 39445 39620 181-=~
174

25 3979 i 39967 40140 40312 40483 40654 40824 40993 41162 41330
173-=-167

26 41497 41664 41830 41996 42160 42325 42488 42651 42813 42975
167-=-161

27 43136 43297 43457 43616 43775 43933 44091 44248 44404 44560 161
-=-156

28 44716 44871 45025 45179 45332 45484 45637 45788 45939 46090 155 B
150

29 46240 46389 46538 46687 46835 46982 47129 47276 47422 47567 149 -j-
145

30 47712 47857 48001 48144 48287 48430 48572 48714 48855 48996
145-=-140

31 49136 49276 49415 49554 49693 49831 49969 50106 50243 50379
140-=-136

32 50515 50651 50786 50920 51055 51188 51322 51455 51587 51720
136-=-132

33 51861 51983 52114 52244 52375 52504 52634 52763 52892 53020
182-f-128

34 53148 53275 53403 53529 53656 53782 53908 54033 54158 54283 127 -=-
124

35 64407 54531 54654 54777 54900 55023 55145 55267 55388 55509
124-=-121

36 55630 55751 55871 55991 56110 56229 56348 56467 56585 56703
121-f-117

37 56820 56937 57054 57171 57287 57403 57519 57634 57749 57864 117-'.-
114

38 57978 58093 58206 58320 58433 58546 58659 58771 58883 58995 115-=-Hl

39 59106 59218 59329 59439 59550 59660 59770 59879 59988 60097
112-4-109

40 60206 60314 60423 60531 60638 60716 60853 60959 61066 61172
108-=-106

41 61278 61384 61490 61595 61700 61805 61909 62014 62118 62221 106
-=-104

42 62325 62428 '62531 62634 62737 62839 62941 63043 63144 63246 103 -f-
101

43 63347 £3448 63548 63649 63749 63849 63949 64048 64147 64246 101-=-
99

44 64345 64444 64542 64640 64738 64836 64933 65031 65128 65225 99-=- 97

45 65321 65418 65514 65610 65706 65801 65896 65992 66087 66181 97-=- 95

46 66276 66370 66464.66558 66652 66745 66839 66932 67025 67117 94 -f-
93

47 67210 67802 67394 '67486 67578 67669 67761 67852 67943 68034 92-=-
90

48 68124 68215 68305 68395 68485 68574 68664 68753 68842 68931 90-=- 89

49 69020 69108 69197 69285 69373 69461 69548 69636 69723 69810 88 4- 87

JK012 3456789 Differenser.

50 69897 69984 70070 70157 70243 70329 70415 70501 70586 70672 87 -=-
86

51 70757 70842 70927 71012 71096 71181 71265 71349 71433 71517 84-t-85

52 71600 71684 71767 71850 71933 72016 72099 72181 72263 72340 83

53 72428 72509 72591 72673 72754 72835 72916 72997 73078 73159 81

54 73239 73320 73400 73480 73560 73640 73719 73799 73878 73957 80

55 74036 74115 74194 74273 74351 74429 74507 74586 71663 74741 78

56 74819 74896 74974 75051 75128 75205 75282 75358 75435 75511 77

57 75587 75664 75740 75815 75891 75967 76042 76118 7el93 76268 76

58 76343 76418 76492 76567 76641 76716 76790 76864 76938 77012 74

59 77085 77159 77232 77305 77379 77452 77525 77597 77670 77743 78

60 77815 77887 77960 78032 78104 78176 78247 78319 78390 78462 72

61 78533 78604 78675 78746 78817 78888 78958 79029 79099 79169 71

62 79239 79309 79379 79449 79518 79588 79657 79727 79796 79865 69

63 79934 80003 80072 80140 80209 80277 80346 80414 80482 80550 68

64 80618 80686 80754 80821 80889 80956 81023 81090 81158 81224 67

65 81291 81358 81425 81491 81558 81624 81690 81757 81823 81889 66

66 81954 82020 82086 82151 82217 82282 82347 82413 82478 82543 65

67 82607 82672 82737 82802 82866 82930 82995 83059 83123 83187 64

68 88261 83316 83378 83442 83506 83569 83632 83696 83759 83822 63

69 83885 83948 84011 84073 84136 84198 84261 84323 84386 84448 63

70 84510 84572 84634 84696 84757 84819 84880 84942 85003 85065 62

71 85126 85187 85248 85309 85370 85431 85491 85552 85612 85673 61

72 85733 85794 85854 85914 85974 86034 86094 86153 86213 86273 60

73 86332 86392 86451 86510 86570 86629 86688 86747 86806 86864 59

74 86923 86982 87040 87099 87157 87216 87274 87332 87390 87448 58

75 87506 87564 87622 87680 87737 87795 81852 87910 87967 88024 58

76 88081 88138 88196 88252 88309 88366. 88423 88480 88536 88593 67

77 88649 88705 88762 88818 88874 88930 88986 89042 89098 89154 56

78 89209 89265 89321 89376 89432 89487 89542 89597 89653 89708 55

79 89763 89818 89873 89927 89982 90037 90091 90146 90200 90255 55

80 90309 90363 90417 90472 90526 90580 90634 90687 90741 90795 54

81 90849 90902 90956 91009 91062 91116 91169 91222 91275 91328 53

82 91381 91434 91487 91540 91593 91645 916S8 91751 91803 91855 53

83 91908 91960 92012 92065 92117 92169 92221 92273 92324 92376 52

84 92428 92480 92531 92583 92634 92686 92737 92788 92840 92891 51

85 92942 92993 93044 93095 93146 93197 93247 93298 93349 93399 51

86 93450 93500 93551 gS¾Ol 93651 93702. 93752 93802 93852 93902 50

87 93952 94002 94052 94101 94151 94201 94250 94300 94349 94399 50

88 94448 94498 94547 94596 94645 94694 94743 94792 94841 94890 49

89 94939 94988 95036 95085 95134 95182 95231 95279 95328 95376 49

90 95424 95472 95521 95569 95617 95665 95713 95761 95809 95856 48

91 95904 95952 95999 96047 96095 96142 96190 96237 96284 96332 47

92 96379 96426 96473 96520 96567 96614 96661 96708 96755 96802 47

93 96848 96895 96942 96988 97035 97081 97128 97174 97220 97267 46

94 97313 97359 97405 97451 97497 97543 97589 97635 97681 97727 46

95 97772 97818 97864 97909 97955 98000 98046 98091 98137 98182 45

96 98227 98272 98318 98363 98408 98453 98498 98543 98588 98632 45

97 98677 98722 98767 98811 98856 98900 98945 98989 99034 99078 45

98 99123 99167 99211 99255 99300 99344 99388 99432 99476 99520 44

99 99564 99607 99651 99695 99739 99782 99826 99870 99913 99957 44JS IS
IS 13 IS JS IS IS JS |2 |S

334 Trigonometrisk tabell.

g 221.

Tabell

för Sims, Cosinus, Tangent, Cotangenl och Båge för vinklar från O till
90°, för radien = 1. Af den nederst på hvarje sida bifogade Ulla
tabellen finnes äfven båg-längderna för i' och 5', samt för några
vinklar

öfver 90°.

Vinkel. Båge. Sinus. I Cosinus. Tång. Cotang. Båge. Vinkel

Gr- Min. Gr. Min.

0 0 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 <%, 1,5708 90 0 10 0,0029 0,0029 1,0000
0,0029 343,77 1,5679 50 20 0,0058 0,0058 1,0000 0,0058 171,89 1,5650 40
30 0,0087 0,0087 1,0000 0,0087 114,59 1,5621 30 40 0,0116 0,0116 0,9999
0,0116 85,940 1,5592 20 50 0,0145 0,0145 0,9999 0,0145 68,750 1,5563 10

29 1 29 11,460

1 0 0,0175 0,0175 0,9998 0,0175 57,290 1,5533 89 0 10 0,0204 0,0204
0,9998 0,0204 49,104 1,5504 50 20 0,0233 0,0233 0,9997 0,0233 42,9 64
1,5475 40 30 0,0262 0,0262 0,9997 0,0262 38,188 1,5446 30 40 0,0291
0,0291 0,9996 0,0291 34,368 1,5417 20 50 0,0320 0,0320 0,9995 0,0320
31,242 1,5388 10

29 1 29 2,606

2 0 0,0349 0,0349 0,9994 0,0349 28,636 1,5359 88 0 10 0,0378 0,0378
0,9993 0,0378 26,432 1,5330 50 20 0,0407 0,0407 0,9992 0,0407 24,542
1,5301 40 30 0,0436 0,0436 0,9990 0,0437 22,904 1,5271 30 40 0,0465
0,0465 0,9989 0,0466 21,470 1,5243 20 50 0,0495 0,0494 0,9988 0,0495
20,206 1,5213 10

29 1 29 1,125

3 0 0,0524 0,0523 0,9986 0,0524 19,081 1,5184 87 0 Gr. Min. Gr. Min.

Vinkel. Båge. Cosinus. Sinus. Cotang. Tång. Båge. Vinkel.

vinlr.= 0°1' I 0°5' 135° 180° 225° 270° 315° 360° I

bå'je = 0,0003 0,0015 2,3562 3,1416 3,9270 4,7124 5,4978 6,2832

Trigonometrisk tabell.
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Vinkel. Båge. Sinus. Cosinus. Tung. Cotang. Båge. Vinkel.

Gr. Min. I Gr. Min.

3 0 0,0524 0,0523 0,9986 0,0524 19,08 1 1,5 184 87 0 10 0,0553 0,0552
0,9 98 5 0,05 5 3 18,075 1,5 155 | 50 20 0,0582 0,0581 0,9983 0,0582
17,169 1,5 126 I 40 30 0,0611 0,0610 0,9981 0,061,2 16,350 1,5097| 30
40 0,0640 0,0640 0,9980 0,064 1 15,605 1,5068 1 20 50 0,0669 0,0669
0,9978 0,0670 14,924 1,5039 | 10

29 2 2 9 623

4 0 0,0698 0,0698 0,9976 0,0699 14,301 1,5010 86 0 10 0,0727 0,0727
0,9974 0,0729 13,7 2 7 1,4981 50 20 0,0756 0,0756 0,9971 0,0758 13,197
1,495 1 40 30 0,0785 0,0785 0,9969 0,0787 12,7 0 6 1,4923 30 40 0,0814
0,0814 0,9967 0,08 16 12,251 1,4893 20 50 0,0844 0,0843 0,9964 0,0*46
11,826 1,4864 10

29 2 29 396

5 0 0,0873 0,0872 0,9962 0,0875 11,430 1,4835 85 0 I 10 0,0902 0,0901
0,9959 0,0904 11,059 1,4806 50 I 20 0,0931 0,0929 0,9957 0,0934 10,7 12
1,47 7 7 40 30 0,0960 0,0958 0,9954 0,0963 10,385 1,4748 30 40 0,0989
0,0987 0,9951 0,0992 10,078 1,4719 20 50 0,1018 0,1016 0,9948 0,1022
9,7882 1,4690 10

29 3 29 2738

6 0 0,1047 0,1045 0,9945 0,1051 9,5144 1,4661 84 0 10 0,1076 0,1074
0,9942 0,1080 9,2553 1,4632 50 20 0,U05 0,1103 0,9939 0,1110 9,0098
1,4603 40 30 0,1134 0,1132 0,9936 0,1139 8,7769 1,4573 30 40 0,1164
0,1161 0,9932 0,1169 8,5555 1,4544 20 50 0,1193 0,1190 0,9929 0,1198
8,3450 1,4515 10

29 4 29 2007

7 0 0,1222 0,1219 0,9925 0,1228 8,1443 1,4486 83 0 I 10 0,1251 0,1248
0,9922 0,1257 7,9530 1,4457 50 I 20 Oj1280 0,1276 0,9918 0,1287 7,7 7
04 1,4428 40 30 0,1309 0,1305 0,9914 0,1317 7,5958 1,4399 30 40 0,1338
0,1334 0,9911 0,1346 7,4287 1,4370 20 50 0,1367 0,1363 0,9907 0,1376
7,2687 1,4341 10

29 4 29 1533

8 0 0,1396 0,1392 0,9903 0,1405 7,1154 1,4312 82 0 Gr. Min. Gr. Min.

Vinkel. Båge. Cosinus. Sinus. Cotang. Tång. Båge. Vinkel.

vink.= 0°r 0°5' 135° 180° I 225° I 270° 316ö 360°

båge = 0,000S 0,0015 2,3562 0,1416 3,9270 4,7124 5,4978 6,2832fe fe
IroJ^ IS

co co

len IS Ij¾il Icj Iro I—* |cs
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Vinkel. Båge. Sinus. Cosinu?. Tång. Cotang. Bäge. Vinkel. •

Gr. Min. I Gr. Min.

8 0 0,1396 0,1392 0,9903 0,1405 7,1154 1,4312 82 0 10 0,1425 0,1421.
0,9899 0,1435 6,9682 1,4283 50 20 0,1454 0,1449 0,9894 0,1465 6,8269
1,4254 40 30 0,1484 0,1478 0,9890 0,1495 6,6912 1,4224 30 40 0,1526
0,1507 0,9886 0,1524 6,5606 1,4195 20 50 0,1542 0,J536 0,9881 0,1554
6,4348 1,4166 10

28 4 , . 30 1210

9 0 0,1571 0,1564 0,9877 0,1584 6,3138 1,4137 81 0 10 0,1600 0,1593
0,9872 0,1614 6,1970 1,4108 50 20 0,1629 0,1622 0,9868 jO.1644 6,0844
1,4079 40 30 0,1658 0,1650 0,9863 0,1673 5,9758 1,4050 30 40 0,1687
0,1679 0,9858 0,1703 5,8708 1,4021 20 50 0,1716 0,1708 0,9853 10,1733
5,7694 1,3992 10

28 5 i 30 981

10 0 0,1745 0,1736 0,9848 0,1763 5,6713 1,3963 80 0 10 0,1774 0,1765
0,9843 0,1793 5,5764 1,3934 50 20 0,1804 0,1794 0,9838 0,1823 5,4845
1,3904 40 30 0,1833 0,1822 0,9833 0,1853 5,3955 1,3875 30 40 0,1862
0,1851 0,9827 0,1883 5,3093 1,3846 20 50 0,1891 0,1880 0,9822 0,1914
5,2257 1,3817 10

28 6 30 811

11 0 0,1920 0,1908 0,9816 0,1944 5,1446 1,3788 79 0 10 0,1949 0,1937
0,9811 0,1974 5,0658 1,3759 50 20 0,1978 0,1965 0,9805 0,2004 4,9894
1,3730 40 30 0,2007 0,1994 0,9799 0,2035 4,9152 1,3701 30 40 0,2036
0,2022 0,9793 0,2065 4,8430 1,3672 20 50 0,2065 0,2051. 0,9787 0,2095
4,7729 1,3643 10

28 6 31 683

12 0 0,2094 0,2079 0,9781 0,2126 4,7046 1,3614 78 0 10 0,2123 0,2108
0,9775 0,2156 4,6382 1,3584 50

| 20 0,2153 0,2136 0,9769 0,2186 4,5736 1,3555 40

30 0,2182 0,2164 0,9763 0,2217 4,5107 1,3526 30

40 0,2211 0,2193 0,9757 0,2247 4,4494 1,3497 20

50 0,2240 0,2221 0,9750 10,2278 4,3897 1,3468 10

28 631582 I

13 0 0,2269 0,2250 0,9744 0,2309 4,3315 1,3439 77 0 Gr. Min. Gr. Min.

Vinkel. Båge. Cosinus. Sinus. Cotang. Tång. Båge. Vinkel.

vink.^=0°l' 0°5' 135° I 180° 225° 270° I 315° 360°

båge — 0,0003 0,0015 2,3562 3,1416 3,9270 4,7124 5,4978 6,2832

Trigonometnsk tabell. 837

Vinkel. Båge. Sinus. Cosinus. Tång. Cotang. Båge. Vinkel.

Gr. Min. I Gr. Min.

13 0 0,2269 0,2250 0,9744 0,2309 4,3315 1,3439 77 0 10 0,2298 0,2278
0,9737 0,2339 4,2747 1,3410 50 20 0,2327 0,2306 0,9730 0,2370 4,2193
1,3381 40 30 0,2356 0,2334 0,9724 0,2401 4,1653 1,3352 30 40 0,2385
0,2363 0,9717 0,2432 4,1126 1,3323 20 50 0,2414 0,2391 0,9710 0,2462
4,0611 1,3294 10

28 7 31 503

14 0 0,2443 0,2419 0,9703 0,2493 4,0108 1,3264 76 0 10 0,2473 0,2447
0,9696 0,2524 3,9617 1,3235 50 20 0,2502 0,2476 0,9689 0,2555 3,9136
1,3206 40 30 0,2531 0,2504 0,9681 0,2586 3,8667 1,3177 30 40 0,2560
0,2532 0,9674 0,2617 3,8208 1,3148 20 50 0,2589 0,2560 0,9667 0,2648
3,7760 1,3119 10

28 7 31 439

15 0 0,2618 0,2588 0,9659 0,2679 3,7321 1,3090 75 0 10 0,2647 0,2616
0,9652 0,2711 3,6891 1,3061 50 20 0,2667 0,2644 0,9644 0,2742 3,6470
1,3032 40 30 0,2705 0,2672 0,9636 0,2773 3,6059 1,3003 j 30 40 0,2734
0,2700 0,9628 0,2805 3,5656 1,2974 j 20 50 0,2763 0,2728 0,9621 0,2836
3,5261 1,2945 10

28 8 31 387

16 0 0,2793 0,2756 0,9613 0,2867 3,4874 1,2915 74 0 10 0,2822 0,2784
0,9605 0,2899 3,4495 1,2886 j 50 20 0,2851 0,2812 Oj9596 0,2931 3,4124
1,2857 ! 40 30 0,2880 0,2840 0,9588 0,2962 3,3759 1,2828 j 30 40 0,2909
0,2868 0,9580 0,2994 3,3402 1,2799 I 20 50 0,2938 0,2896 0,9572 0,3026
3,3052 1,2770 [ 10

28 9 31 343

17 I 0 0,2967 0,2924 0,9563 0,3057 3,2709 1,2741 73 0

10 0,2996 0,2952 0,9555 0,3089 3,2371 1,2712 50

20 0,3025 0,2979 0,9546 0,3121 3,20-41 1,2683 40

30 0,3054 0,3007 0,9537 0,3153 3,1716 1,2654 30

40 0,3083 0,3035 0,9528 0,3185 3,1397 1,2625 20

50 0,3113 0,3062 0,9520 0,3217 3,1084 1,2595 10

28 9 32 307

18 I 0 0,3142 0,3090 0,9511 0,3249 3,0777 1,2566 72 0 Gr. Min. | Gr.
Min.

Vinkel. Båge. Cosinus. Sinus. Cotang. Tång. Båge. Vinkel.

vink.= 0°l' 0°5' 135° I 180° 225° I 270° 315° 360°

båge = 0,0003 0,0015 2,3562 3,1416 3,9270 4,7124 5,4978 6,2832
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Vinkel. Båge. Sinus. Cosinus. Tång. Cotang. Båge. vinkel.

i Gr. | Min. I Gr. Min. I

18 i 0 0,3142 0,3090 0,9511 0,3249 3,0777 1,2566 72 0

10 0,3171 0,3118 0,9502 0,3281 3,0475 1,2537 50

20 0,3200 0,3145 0,9492 0,3314 3,0178 1,2508 40

30 0,3229 0,3173 0,9483 0,3346 2,9887 1,2479 30

40 0,3258 0,3201 0,9474 0,3378 2,9600 1,2450 20

50 0,3287 0,3228 0,9465 0,34ll 2,9319 1,2421 10

27 10 32 277

19 i 0 0,3316 0,3256 0,9455 0,3443 2,9042 1,2392 71 0

10 0,3345 0,3283 0,9446 0,3476 2,8770 1,2363 50

20 0,3374 0,3311 0,9436 0,3508 2,8502 1,2334 40

30 0,3403 0,3338 0,9426 0,3541 2,8239 1,2305 ] 30

40 0,3432 0,3365 0,9417 0,3574 2,7980 1,2275 i 20

50 0,3462 0,3393 0,9407 0,3607 2,7725 1,2246 10

27 10 33 250

20 j 0 0,3491 0,3420 0,9397 0,3640 2,7475 1,2217 70 0

10 0,3520 0,3448 0,9387 0,3673 2,7228 1,2188 50

20 0,3549 0,3475 0,9377 0,3706 2,6985 1,2159 40

30 0,3578 0,3502 0,9367 0,3739 2,6746 1,2130 30

40 0,3607 0,3529 0,9356 0,3772 2,6511 1,2101 20

50 0,3636 0,3557 0,9346 0,3805 2,6279 1,2072 10

27 10 34 228

21 0. 0,3665 0,3584 0,9336 0,3839 2,605 1 1,2043 69 0 10 0,3694 0,3611
0,9325 0,3872 2,5826 1,2014 50 20 0,3723 0,3638 0,9315 0,3906 2,5605
1,1985 40 30 0,3752 0,36-65 0,9304 0,3939 2,5386 1,1955 30 40 0,3782
0,3692 0,9293 0,3973 2,5172 1,1926 20 50 0,3811 0,3719 0,9283 0,4006
2,4960 1,1897 10

27 11 34 209

; 22 ! 0 0,3840 0,3746 0,9272 0,4040 2,4751 1,1868 68 0

10 0,3869 0,3773 0,9261 0,4074, 2,4545 1,1839 50

20 0,3898 0,3800 0,9250 0,4108 2,4342 1,1810 40

30 0,3927 0,3827 0,9239 0,4142 2,4142 1,1781 I 30

40 0,3956 0,3854 0,9228 0,4176 2,3945 1,1752 1 20

50 0,3985 0,3881 0,9216 0,4210 2,3750 1,1723 10

27 11 35 191

23 0 0,4014 0,3907 0,9205 0,4245 2,3559 1,1694 67 0

(Jr. i Min. Gr. Min.

Vinkel. [ Båge. Cosinus. Sinus. Cotang. Tång. Båge. Vinkel.

vink.= 0°1' 0°5' 135» i 180° 2 25° 270° 315° 360° \

båi/e = 0,0003 0,0015 2,3562 3,1416 3,9270 4,7124 5,4978 6,2832

Trigonometrisk tabell.
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Vinkel. Båge. Sinus. Cosinus. Tång. Cotang. Båge. Vinkel.

Gr. Min. Gr. Min. I

23 0 0,4014 0,3907 0,9205 0,4245 2,3559 1,1694 67 0 10 0,4043 0,3934
0,9194 0,4279 2,3369 1,1664 50 \ 20 0,4072 0,3961 0,9182 0,4314 2,3183
1,1636 40 30 0,4102 0,3987 0,9171 0,4348 2,2998 1,1606 30 40 0,4131
0,4014 0,9159 0,4383 2,2817 1,1577 20 50 0,4160 0,4041 0,9147 0,4417
2,2637 1,1548 10

26 12 35 177

24 0 0,4189 0,4067 0,9135 0,4452 2,2460 1,1519 66 0 10 0,4218 0,4094
0,9124 0,4487 2,2286 1,1490 50 20 0,4247 0,4120 0,9U2 0,4522 2,2113
1,1461 40 30 0,4276 0,4147 0,9100 0,4557 2,1943 1,1432 30 40 0,4305
0,4173 0,9088 0,4592 2,1775 1,1403 20 50 0,4334 0,4200 0,9075 0,4628
2,1609 1,1374 10

26 12 35 164

25 0 0,4363 0,4226 0,9063 0,4663 2,1445 1,1345 65 0 10 0,4392 0,4253
0,9051 0,4699 2,1283 1,1316 50 20 0,4421 0,4279 0,9038 0,4734 2,1123
1,1286 40 30 0,4451 0,4305 0,9026 0,4770 2,0965 1,1257 30 40 0,4480
0,4331 0,9013 0,4806 2,0809 1,1228 20 50 0,4509 0,4358 0,9001 0,4841
2,0655 1,1199 10

26 13 36 152

26 0 0,4538 0,4384 0,8988 0,4877 2,0503 1,1170 64 0 10 0,4567 0,4410
0,8975 0,4913 2,0353 1,1141 50 20 0,4596 0,4436 0,8962 0,4950 2,0204
1,1112 40 30 0,4625 0,4462 0,8949 0,4986 2,0057 1,1082 30 40 0,4654
0,4488 0,8936 0,5022 1,9912 1,1054 20 50 0,4683 0,4514 0,8923 0,5059
1,9768 1,1025 10

26 13 36 142

27 0 0,4712 0,4540 0,8910 0,5095 1,9626 1,0996 63 0 10 0,4741 0,4566
0,8897 0,5132 1,9486 1,0966 50 20 0,4771 0,4592 0,8884 0,5169 1,9347
1,0937 40 30 0,4800 0,4617 0,8870 0,5206 1,9210 1,0908 I 30 40 0,4829
0,4643 0,8857 0,5243 1,9074 1,0879 ! 20 50 0,4858 0,4669 0,8843 0,5280
1,8940 1,0850 10

26 14 37 133

28 0 0,4887 0,4695 0,8829 0,5317 1,8807 1,0821 62 0 Gr. Min. Gr. Min.

Vinkel. Båge. Cosinus. Sinus. Cotang. Tång. Båge. Vinkel.

vmk.=0°V 0°5' 135° 180° I 225° 270° 315° I 360°

båge = 0,000"} 0,0015 2,3562 3,1416 3,9270 4,7124 5,4978 6,2832340

Trinogometrisk tabell.

Vinkel. Båge. Sinus. Cosinus. Tång. Cotang. Båge. Vinkel.

Gr. Min. I Gr. Min.

28 0 0,4887 0,4695 0,8829 0,5317 1,8807 1,0821 62 0 10 0,4916 0,4720
0,8816 0,5354 1,8676 1,0792 50 20 0,4945 0,4746 0,8802 0,5392 1,8546
1,0763 40 30 0,4974 0,4772 0,8788 0,5430 1,8418 1,0734 30 40 0,5003
0,4797 0,8774 0,5467 1,8291 1,0705 20 50 0,5032 0,4823 0,8760 0,5505
1,8165 1,0676 10

25 14 38 125

29 0 0,5061 0,4848 0,8746 0,5543 1,8040 1,0647 61 0 10 0,5091 0,4874
0,8732 0,5581 1,7917 1,0617 50 20 0,5120 0,4899 0,8718 0,5619 1,7796
1,0588 40 30 0,5149 0,4924 0,8704 0,5658 1,7675 1,0559 30 40 0,5178
0,4950 0,8689 0,5696 1,7556 1,0530 20 50 0,5207 0,4975 0,8675 0,5735
1,7437 1,0501 10

25 15 39 116

30 0 0,5236 0,5000 0,8660 0,5774 1,7321 1,0472 60 0 10 0,5265 0,5025
0,8646 0,5812 1,7205 1,0443 50 20 0,5294 0,5050 0,8681 0,5851 1,7090
1,0414 40 30 0,5323 0,5075 0,8616 0,5890 1,6977 1,0385 30 40 0,5352
0,5100 0,8601 0,5930 1,6864 1,0356 20 50 0,5381 0,5125 0,8587 0,5969
1,6753 1,0326 10

25 15 40 110

31 0 0,5411 0,5150 0,8572 0,6009 1,6643 1,0297 59 0 10 0,5440 0,5175
0,8557 0,6048 1,6534 1,0268 50 20 0,5469 0,5200 0,8542 0,6088 1,6426
1,0239 40 30 0,5498 0,5225 0,8526 0,6128 1,6319 1,0210 30 40 0,5527
0,5250 0,8511 0,6168 1,6212 1,0181 20 50 0,5556 0,5275 0,8496 0,6208
1,6107 1,0152 10

2 5 16 41 104

32 0 10,5585 0,5299 0,8480 0,6249 1,6003 1,0123 58 0 10 0,5614 0,5324
0,8465 0,6289 1,5900 1,0094 50 20 0,5643 0,5348 0,8450 0,6330 1,5798
1,0065 40 30 0,5672 0,5373 0,8434 0,6371 1,5697 1,0036 30 40 0,5701
0,5398 0,8418 0,6412 1,5597 1,0007 20 50 0,573.0 0,5422 0,8403 0,6453
1,5497 0,9977 10

24 16 41 98

33 0 0,5760 0,5446 0,8387 0,6494 1,5399 0,9948 57 0 Gr Min. | Gr. Min.

Vinkel. Båge. Cosinus. Sinus. Cotang. Tång. Båge. Vinkel.

wn/-.= 0°l' 0°5' 135° 180° 225° I 270° 315° 360°

fo¾re = 0,0003 0,0015 2,3562 3,1416 3,9270 4,7124 5,4978 6,2832

Trigonometrisk tabell.

341

Vinkel. Båge. Sinus. Cosinus- Tång. Cotang. Båge. Vinkel.

Gr. I Min. Gr. Min.

313 0 0,5760 0,5446 0,8387 0,6494 1,5399 0,9948 57 0'

10 0,5787 0,5471 0,8371 0,6536 1,5301 0,9919 50

20 0,5818 0,5495 0,8355 0,6577 1,5204 0,9890 40

30 0,5847 0,5519 0,8339 0,6619 1,5108 0,9861 30

40 0,5867 0,5544 0,8323 0,6661 1,5013 0,9832 20

50 0,5905 0,5568 0,8307 0,6703 1,4919 0,9803 10

24 17 42 , 93

34 0 0,5934 0,5592 0,8290 0,6745 1,4826 0,9774 56 0 10 0,5963 0,5616
0,8274 0,6787 1,4733 0,9745 50 20 0,5992 0,5640 0,8258 0,6830 1,4641
0,9716 40 30 0,6021 0,5664 0,8241 0,6873 1,4550 0,9687 30 40 0,6050
0,5688 0,8225 0,6916 1,4460 0,9657 20 50 0,6080 0,5712 0,8208 0,6959
1,4370 0,9628 10

24 17 43 89

35 0 0,6109 0,5736 0,8192 0,7002 1,4281 0,9599 55 0 10 0,6138 0,5760
0,8175 0,7046 1,4193 0,9570 50 20 0,6167 0,5783 0,8158 0,7089 1,4106
0,9541 40 30 0,6196 0,5807 0,8141 0,7133 1,4019 0,9512 30 40 0,6225
0,5831 0,8124 0,7177 1,3934 0,9483 20 50 0,6254 0,5854 0,8107 0,7221
1,3848 0,9454 10

24 17 44 84

36 0 0,6283 0,5878 0,8090 0,7265 1,3764 0,9425 54 0 i 10 0,6312 0,5901
0,8073 0,7310 1,3680 0,9396 50

20 0,6341 0,5925 0,8056 0,7355 1,3597 0,9367 40

30 0,6370 0,5948 0,8039 0,7400 1,3514 0,9338 30

40 0,6400 0,5972 0,8021 0,7445 1,3432 0,9308 20

50 0,6429 0,5995 0,8004 0,7490 1,3351 0,9279 10

23 18 46 81

37 0 0,6458 0,6018 0,7986 0,7536 1,3270 0,9250 53 0 10 0,6487 0,6041
0,7969 0,7581 1,3190 0,9221 50 20 0,6516 0,6065 0,7951 0,7627 1,3111
0,9192 40 30 0,6545 0,6088 0,7934 0,7673 1,3032 0,9163 30 40 0,6574
0,6111 0,7916 0,7720 1,2954 0,9134 20 50 0,6603 0,6134 0,7898 0,7766
1,2876 0,9105 10

23 18 47 77

38 0 0,6632 0,6157 0,7880 0,7813 1,2799 0,9076 52 0 Gr. Min. Gr. Min. «

Vinicei. Båge. Cosinus. Sinus. Cotang. Tång. Båge. Vinkel.

vink.= 0°1' I 0°5' 135° 180° 225° 270° 315° 360°

båge = 0,0003 0,0015 2,3562 3,1416 3,9270 4,7124 5,4978 6,2832P IS
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342 Trigonometrish tabell.

Vinkel. Båge. Sinus. Cosinus. Tång. Cotang. Båge. Vinkel.

Gr. Min. Gr. Min.

38 0 0,6632 0,6157 0,7880 0,7813 1,2799 0,9076 52 0

10 0,6661 0,6180 0,7862 0,7860 1,2723 0,9047 50

20 0,6690 0,6202 0,7844 0,7907 1,2647 0,9018 40

30 0,6720 0,6225 0,7826 0,7954 1,2572 0,8988 30

40 0,6749 0,6248 0,7808 0,8002 1,2497 0,8959 20

50 0,6778 0,6271 0,7790 0,8050 1,2423 0,8930 10 23 19 48 74

39 0 0,6807 0,6293 0,7771 0,8098 1,2349 0,8901 51 0

10 0,6836 0,6316 0,7753 0,8146 1,2276 0,8872 50

20 0,6865 0,6338 0,7735 0,8195 1,2203 0,8843 40

30 0,6894 0,6361 0,7716 0,8243 1,2135 0,8814 30

40 0,6923 0,6383 0,7698 0,8292 1,2059 0,8785 20

50 0,6952 0,6406 0,7679 0,8342 1,1988 0,8756 10 22 19 49 70

40 0 0,6981 0,6428 0,7660 0,8391 1,1918 0,8727 50 0

10 0,7010 0,6450 0,7642 0,8441 1,1847 0,8698 50

20 0,7039 0,6472 0,7623 0,8491 1,1778 0,8668 40

30 0,7069 0,6494 0,7604 0,8541 1,1708 0,8639 30

40 0,7098 0,6517 0,7585 0,8591 1,1640 0,8610 20

50 0,7127 0,6539 0,7566 0,8642 1,1571 0,8581 10 22 19 51 67

41 0 0,7156 0,6561 0,7547 0,8693 1,1504 0,8552 49 0

10 0~,7185 0,6583 0,7528 0,8744 1,1436 0,8523 50

20 0,7214 0,6604 0,7509 0,8796 1,1369 0,8494 40

30 0,7243 0,6626 0,7490 0,8847 1,1303 0,8465 30

40 0,7272 0,6648 0,7470 0,8899 1,1237 0,8436 20

50 0,7301 0,6670 0,7451 0,8952 1,1171 0,8407 10 21 20 52 65

42 0 0,7330 0,6691 0,7431 0,9004 1,1106 0,83 78 48 0

10 0,7359 0,6713 0,7412 0,9057 1,1041 0,8348 50

20 0,7389 0,6734 0,7392 0,9110 1,0977 0,8319 40

30 0,7418 0,6756 0,7373 0,9163 1,0913 0,8290 30

40 0,7447 0,6777 0,7353 0,9217 1,0850 0,8261 20

50 0,7476 0,6799 0,7333 0,9271 1,0786 0,8232 10 21 20 54 62

43 0 0,7505 0,6820 0,7314 0,9325 1,0724 0,8203 47 0

Gr. I Min. Gr. Min.

Vinkel. Båge. Cosinus. Sinus. Ootang. Tång. Båge. Vinkel.

vink.= Q°l' 0°5' 135° 180° 225° 270° 315° 360°

båge = 0,000& 0,0015 2,3562 3,1416 3,9270 4,7124 5,4978 6,2832

Vinkel. Båge. Sinus. Cosinus. Tång. Cotang. Båge. Vinkel.

|Gr. ! Min. Gr. Min.

43 ! 0 0,7505 0,6820 0,7314 0,9325 1,0724 0,8203 47 0

10 0,7534 0,6841 0,7294 0,9380 1,0661 0,8174 50

20 0,7563 0,6862 0,7274 0,9435 1,0599 0,8145 40

30 0,7592 0,6884 0,7254 0,9490 1,0538 0,8116 30

40 0,7621 0,6905 0,7234 0,9545 1,0477 0,8087 20

50 0,7650 0,6926 0,7214 0,9601 1,0416 0,8058 10

21 21 5 6 61

44 0 0,7679 0,6947 0,7193 0,9657 1,0355 0,8029 46. | 0 10 0,7709 0,6967
0,7173 0,9713 1,0295 0,7999 1 j 50 20 0,7738 0,6988 0,7153 0,9770
1,0235 0,7970 | 40 30 0,7767 0,7009 0,7133 0,9827 1,0176 0,7941 30 40
0,7795 0,7030 0,7112 0,9884 1,0117 0,7912 j 20 50 0,7824 0,7050 0,7092
0,9942 1,0058 0,7883 j 10

21 21 58 58

45 0 0,7854 0,7071 0,7071 1,0000 1,0000 0,7854 45 0 Gr. Min. Gr. | Min.
i

Vinkel. Båge. Cosinus. Sinus. Cotang. Tång. Båge. Vinkel.

vinL=0°V j 0°5' I 135° 180° I 225° I 270°' i 315° ! 360°

båoe = 0,0003 0,0015 2,3562 3,1416 3,9270 4,7124 I 5,4978 6,2832
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'Aái Tabeller för konstruktion af evolvent-cirkel-kuggar.
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Tabeller för konstruktion af evolvent-cirkel-kuggar.

(Efter S 130).

I) Kuggarnas antal öfver 55.

Värdena på q uti följande tabell hafva erhållits ur formeln (127),
hvarföre

q och Ä hafva samma betydelse, som der. r är radien till den från
hjulets centrum beskrifna cirkel, på hvilken medelpunkterna till
kuggcirkelbågarne, hvil-

kas radie är q, finnas. Värdet på r erhålles af: — = 0,15 37 Ä___(127
a).

l . __

Är q Ä r q Är q Är q

56 8,61 2,31 81 12,45 3,34 i 106 16,29 4,37 131 20,13 5,40

57 8,76 2,35 82 12,60 3,38 ' 107 16,45 4,41 132 20,29 5,44

58 8,9i 2,39 83 12,76 3,42 ,108 16,60 4,45 133 20,4* 5,48

59 9,07 2,43 84 12,9i 3,46 109 16,75 4,49 134 20,60 5,52

60 9,22 2,47 85 13,06 3,50 110 16,91 4,53 135 20,75 5,56

61 9,38 2,51 86 13,22 3,54 Hl 17,06 4,57 136 20,90 5,60

62 9,53 2,55 87 13,37 3,58 112 17,21 4,61 137 21,06 5,64

63 9,68 2,60 88 13,53 3,63 113 17,37 4,66 138 21,21 5,69

64 9,84 2,64 89 13,68 3,67 114 17,52 4,70 139 21,36 5,73

65 10,01 2,68 90 13,83 3,71 115 17,68 4,74 140 21,52 5,77

66 10,14 2,72 91 13,99 3,75 116 17,83 4,78 141 21,67 5,81

67 10,30 2,76 92 14,14 3,79 117 17,98 4,82 142 21,83 5,85

68 10,45 2,80 93 14,29 3,83 118 18,14 4,86 143 21,98 5,89

69 10,6 1 2,84 94 14,45 3,8 7 119 18,29 4,90 144 22,13 5,93

70 10,76 2,88 95 14,60 3,91 120 18,44 4,94 145 22,29 5,97

71 10,9 1 j2,93 I 96 14,76 3,96 12118,60 4,99 146 22,44 6,02

72 11,07 2,97 97(14,91 4,00 122 18,75 5,03 147 22,59 6,06

73 11,22 3,01 98 15,06 4,04 123 18,91 5,o7 148 22,75 6,10

74 11.37 3,05 99 15,22 4,08 124 19,06 5,n 149 22,9o 6,u

75 11,53 3,09 100 15,37 4,12 125 19,21 5,15 150 23,o6 6,i«

76 11,68 3,13 101 15,52 4,16 126 19,37 5,19 151 23,21 6,22

77 11,83 3,17 102 15,68 4,20 127 19,52 5,23 152 23,36 6,26

78 11,99 3,21 103 15,83 4,24 128 19,67 5,27 153 23,52 6,30

79 12,14 3,25 104 15,98 4,28 129 19,83 5,31 154 23,67 6,34

80 12,30 3,30 || 105 16,14 4,33 130 19,98 5,36 155 23,82 6,39

Tabeller för konstruktion af evoMent-oirkel-kuggar.

34:5
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156 23,98 6,43 196 30,13 8,08 236 36,27 9,7 2 276 42,42 11,3 7

157 24,13 6,47 197 30,28 8,12 237 36,43 9,76 277 42,57 11,41

158 24,28 6,51 198 30,43 8,16 238 36,58 9,81 278 42,73 11,45

159 24,44 6,55 199 30,59 8,20 239 36,73 9,8 5 279 42,88 11,49

160 24,59 6,59 200 30,74 8,24 240 36,89 9,89 280 43,04 11,5 4

161 24,75 6,63 201 30,89 8,28 241 37,04 9,93 281 43,19 11,58

162 24,90 6,67 202 31,05 8,32 242 37,20 9,97 282 43,34 11,62

163 25,05 6,72 203 31,20 8,36 243 37,3 5 10,oi 283 43,5o 11,66

164 25,2i 6,76 204 31,35 8,40 244 37,50 10,05 284 43,65 11,70

165 25,36 6,80 205 31,51 8,45 245 37,6 6 10,09 285 43,80 11,74

166 25,5i 6,84 206 31,66 8,49 246 37,81 10,14 286 43,96 11,78

167 25,67 6,88 207 31,82 8,53 247 37,96 10,is 287 44,n 11,82

168 25,82 6,9 2 208 31,97 8,5 7 248 38,12 10,22 288 44,27 11,87

169 25,98 6,96 209 32,12 8,61 249 38,27 10,26 289 44,42 11,91

170 26,13 7,oo 210 32,28 8,65 250 38,43 10,30 290 44,57 11,95

171 26,28 7,05 211 32,43 8,69 251 38,58 10,34 291 44,73 11,99

172 26,44 7,09 212 32,58 8,73 252 38,73 10,38 292 44,80 12,03

173 26,59 7,13 213 32,74 8,7 8 253 38,89 10,42 293 45,03 12,07

174 26,74 7,17 214 32,89 8,82 254 39,04 10,46 294 45,19 12,n

175 26,90 7,21 215 33,05 8,86 255 39,19 10,51 295 45,34 12,15

176 27,05 7,25 216 33,20 8,90 256 39,35 10,55 296 45,so 12,20

177 27,20 7,29 217 33,35 8,94 257 39,50 10,59 297 45,65 12,24

178 27,36 7,33 218 33,51 8,98 258 39,65 10,63 298 45,8o 12,28

179 27,5i 7,37 219 33,66 9,02 259 39,81 10,67 299 45,96 12,32

180 27,67 7,42 220 33,si 9,06 260 39,96 10,71 300 46,n 12,36

181 27,8 2 7,4 6 221 33,9 7 9,n 261 40,12 10,7 5

182 27,9 7 7,5 0 222 34,12 9,15 262 40,2 7 10,7 9

183 28,13 7,54 223 34,28 9,19 263 40,42 10,84

184 28,28 7,58 224 34,43 9,23 264 40,58 10,88

185 28,43 7,62 225 34,58 9,27 265 40,73 10,92

186 28,59 7,66 226 34,74 9,31 266 40,8 8 10,96

187 28,74 7,70 227 34,89 9,35 267 41,04 ll,oo

188 28,90 7,75 228 35,04 9,39 268 41,19 11,04

189 29,0 5 7,7 9 229 35,20 9,43 269 41,35 11,08

190 29,20 7,83 230 35,35 9,48 270 41,5o 11,12

191 29,3617,87 231 35,50 9,52 271 41,65 11,17

192 29,5i 7,9i 232 35,66 9,56 272 41,81 11,21

193 29,66 7,95 233 35,81 9,60 273 41,96 11,25

194 29,82 7,99 234 35,97 9,64 274 42,11 11,29

195 29,97 8,03 235 36,12 9,68 275 42,27 11,33 |
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346 Tabeller for konstruktion af evolvent-cirkel-kuggar.

II) Kuggarnas antal under 55.

ff, Q a, Q i hafva samma betydelse, som uti § 130, och r lika som här
nyss fornt. Värdena på Qa hafva erhållits efter formeln (129), på o,
efter formeln (131), samt på r efter formeln (127 a).

— i |

Ä r I oa o, $ \ r Qa o, ! ® / o„ o;

I I I II I 1 I II I I

II I

11 1,69 0,90 0,26 ! 26 4,00 1,59 0,61 41 6,30 2,24 0,97

12 1,84 0,95 0,28 I 27 4,15 ' 1,63 0,64 42 6,46 2,28 0,99

13 2,00 1,00 0,31 I 28 4,30 1,68 0,66 43 6,61 2,32 1,02

14 2,15 1,04 0,33 I 29 4,46 : 1,72 0,68 44 6,76 2,36 1,04

15 2,31 1,09 0,35 I 30 4,61 I 1,77 0,71 45 6,92 2,41 1,06

16 2,46 1,14 0,38 31 4,76 | 1,81 0,73 46 7,07 2,45 1,09

17 2,61 1,19 0,40 32 4,92 1,85 0,7 6 47 7,22 2,49 1,11

18 2,77 1,23 0,43 33 5,07 1,89 0,78 48 7,38 2,53 1,13

19 2,92 1,28 0,45 34 5,23 | 1,94 0,80 49 7,53 2,58 1,16

20 3,07 1,32 0,47 35 5,38 | 1,98 0,83 50 7,69 2,62 1,18

21 3,23 1,37 0,50 36 5,53 2,02 0,85 51 7,84 2,66 1,20

22 3,38 1,41 0,52 37 5,69 ' 2,07 0,87 52 7,99 2,70 1,23

23 3,54 1,46 0,54 38 5,84 2,11 0,90 53 8,15 2,74 1,25

24 3,69 1,50 0,57 39 5,99 2,15 0,92 54 8,30 2,79 1,27

25 3,84 1,55 0,59 40 6,15 2,19 0,94 55 8,45 2,83 1,30

Tabeller. -
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S 223.

Tabell Öfver egentligt vigten, vigten af 1 kub. dec. tam och volymen, i
kub. dec. tum, af 1 « af åtskilliga kroppar.

! Vigten .f I |

i ,. kub.-twn.tf-! volymen

Kropparnas namn. Egentliga vigten ter medelviir-; _

det af egentl.j nf ' *• vigten.

Fasia kroppar. |, , ,

rr ¾ knu. tum.

Al, rå .......... 0,809—0,994 0,0554 18,04

„ lufttorkad........ 0,423—0,680 I 0,0339 29,5o

Alm, rå . . -........ 0,909 0,0559 17,88

„ lufttorkad....... 0,5 6 8—0,671 0,0381 26,26

Alun........... 1,720 0,1058 9,46 I

Alunskiffer..... 2,340—2,588 0,1516 .6,60

Aluminium......... 2,soo 0,1538 6,50

„ hamrad...... 2,6 7 o 0,1643 6,09

Ask, rå.......... 0,778—0,927 0,0584 19,08

„ lufttorkad....... 0,540—0,845 0,0426 23,49

Asp, rå.......... 0,765 0,047 1 21.25

„ lufttorkad....... 0,430—0,602 0,0817 31.50

Beck, vanligt........ 1,150 0,0707 14,18

Bernsten.......... 1,078 0.0660 15,15

Björk, rå......... 0,851—0,987 0,0565 17,69

„ lufttorkad....... 0,591—0,788 0,0408 24,48

Bly, gjutet . . .(11,330—11,450) 11,352 0,6984 1,43

„ pressadt........ 11,3 8 8 0,7006 1,48

Blyglans, t,........ 7,400—7,600 0,4614 2,17]

Bok, rå.......... 1,009 0,0691 16,11

„ lufttorkad........ 0,737 0,0458 22,06

Bresiljeträd, rödt, lufttorkadt-. . . 1,031 0,0684 15,7 7

Brunkol.......... 1,270 0,0781 12,80

Brunsten, svart........ 4,722 0,8905 &**

Chrom.......... 5,900 0,8630 2,7 6

Chromjern......... 4,862—4,498 0,2725 3,6 7

Diamant, orientalisk...... 3,521 0,8166 4,68

Ebenholtz, spansk, lufttorkad • • • i 0,8 o o 0,0498 i 20,32

amerikansk (svart). . . 1,050—1,311 0,0788 13,66

Ek, rå.......... 1,008 0,0617 16,81

„ lufttorkad........ 0,725 0,0446 22,42

Elfenben.......... | 1,800—1,917 | 0.U48 8,75F3 l=g IS IS B

en

co

ro

BB

348

Tabeller.

Tabeller. 349

Vigten af 1 kub.-tum, ef- v >

Kropparnas namn. Egentliga vigten. ter medel vär- v01ymen

det af egentl. af l ¾-vigten.

¾ kub. tum.

Fosfor.......... 1,750 0,1077 9,29

Furu, rå.......... 0,811—1,005 0,0559 17,90

„ lufttorkad....... 0,463—0,763 0,0377 26,52

Feltspat.......... 2,400—2,627 0,1546 6,47

Gips, obränd, tät . . . ». . . 1,875—2,964 0,1488 6,72

Ii gjuten, rå....... 1,290 0,0794 12^60 '

Glas, butelj-, grönt...... 2,600 0,159 9 6,25

„ fönster-......... 2,642 0,1625 6,15

» spegel-........ 2,370—2,465 0,1487 6,73

„ krystall-........ 2,892—3,000 0,1812 5,52

I » flint-......... 3,180—3,779 0,2140 4,67

I Gran, rå.......... 0,794—0,993 0,0549 18,20

I lufttorkad ....... 0,376—0,481 0,0¾63 37,98

Granit, vanlig . . (2,500—3,or>o) 3,050 0,1876 5,33

Graphit „........ 2,144---2,240 0,1348 7,42

Guld, gediget........ 18,600—19,099 1,1596 0,86

I gj^et........ 19,258—19,500 1,1922 0,84

„ hamradt........ 19,36 1—19,650 1,1999 0,83

Hassel, torr......... 0,6 7 7 0,0416 24,01

Is, vid 0° C......... 0,926 0,0570 17,55

!! mörkgrått . .... 6,635—7,275 0,4279 2,34

UjUSgrått..... 6,916—7,572 0,4456 2,24

gjut-*V hvitt...... 7,056—7,889 0,4597 2,17

ihalfgrått..... 6,831—7,430 0,4386 2,28

jkemiskt rent . . . . 7,844 0.4826 2,07 smides- (stångjern)

(7,352—7,912) 7,788 0,4791 2,09 -plåt, valsad (gröfre och finare)

(7,698—7,862) 7,788 0,4791 2,09

_trfi(j f Oglödgad..... 7,794—7,850 0,4812 2,08

I glödgad...... 7,600 0,4675 2,14

Jernockra......... 2,950 0,1814 5,51

Jernmalm......... 3,800—5,300 0,2799 3,57

Kalium.......... 0,865 0,0532 18,79

Kalk, bränd......... 2,300—3,179 0,1685 5,93

i släckt......... 1,370 0,0843 11,86

Kalksten. . . . (2,460—2,840) 2,840 0,1747 5,72

Kiseljord..........i 2,660 0,1636 6,11

Kobolt, gjuten........ 8,500—8,710 0,5294 1,89

sträckt........I 9,150 0,5629 | 1,78 |

*) Vid tab. å sidan 4 angifves den ungefärl. medelvigten.

i Vigten af t

kub.-tum, ef- y i

Kropparnas namn. Egentliga vigten. ter medelvär- ,~L \

det af egentl.I af l ¾' * vigten.

¾ kub. tum.' I

Koppar, gjuten........ 8,580—8,950 | 0,5392 1,85

„ ganska ren, porös . . 8,585—8,825 0,5355 1,87

„ „ „ tät. . . 8,885—8,921 0,5477 1,83

Smidd . .(8,800—9,000) 8,800 0,5414 1,85

-plåt, valsad..... 8,794—8,952 0,5459 1,83 I

-tråd. . .(8,780—8,950) 8,800 0,5414 1,85

6,25 del. leger.medl deltenn 8,800 0,5414 1,8 5

3 I „ I 1 „ „ 8,879 0,5462 1,83

„ 1 I „ I 1 I „ 8,468—8,790 0,5309 1,88

1 i „ i 3 i „ 7,843 0,4825 2,07

Kopparkis......... 4,160 0,2559 3,91 j

Kopparmalm, röd....... 5,85 0 0,3599 2,78

Kork........... 0,240 0,oi48 67,73

Krita........... 1,800—2,695 0,1382 7,23

Kåks........... 0,300—0,500 0,0246 40,64

Lera........... 1,800—2,ooo 0,1169 8,56

Lerskiffer......... 2,600—3,500 0,1876 5,33

Lind, rå.......... 0,710—0,878 0,0488 20,47

„ lufttorkad....... 0,439—0,604 0,0320 31,20

Lärkträd, rått........ 0,694—0,924 0,0498 20,09

lufttorkadt...... 0,473—0,5 6 5 0,0319 31,3 2

Lönn, rå. .......... 0,843—0,944 0,0549 18,20 I

„ lufttorkad....... 0,612—0,750 0,0419 23,87 j

Mahogni, afrikansk..... 0,945—1,063 0,0618 16,19

„ från St. Domingo (Haiti)

och ön Cuba........ 0,563—0,767 0,0409 24,44

"Mangan.......... 8,000 0,4922 2,03

Marmor.......... 2,516—2,862 0,1654 6,04

Messing, gjuten....... 7,820—8,440 0,5002 2,oo

hamrad . .(8,400—8,710) 8,508 0,5234 1,91

-plåt, valsad..... 8,520—8,620 0,5272 1,90

. „,jglÖdgad(8,340-8,730) 8,508 0,5234 1,91

I oglödgad .... 8,736 0,5374 1,86.

Natrium .......... 0,972 0,0598 16,72

Nickel, gjuten........ 8,279—9,000 0,5315 1,88

„ hamrad........ 8,666 0,5331 1,88

Packfong, legering af koppar, nickel

och zink......... 8,400—8,700 0,5260 1,90

Paltina, gjuten........ 19,500—20,855 1,2413 0,81

„ hamrad....... 21,250—22,100 1,3334 0,75

valsad........ 21,450—21,740 1,3285 0,75

„ präglad....... 21,343 1,3130 0,76 I> >* ^ co
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I Vigten af 1 kub.-tnm, ef- Volvmen

Kropparnas namn. Egentliga vigten. ter medelvär- _.

det af egentl. af l ¾" vigten.

¾ kub. tum.

Platina-tråd......... 19,267—21,500 1,2540 0,80

„ -sand........ 15,601 0,9598 1,04 j

Pockenholtz, hifttorkadt..... 1,263—1,342 0,0801 12,48

Porslin . . ¾,{...... 2,146—2,493 0,1427 7,oi

Porfyr.......... 2,4 o o—2,800 0,1599 6,25

Päronträd, lufttorkadt..... 0,646—0,73 2 0,0424 23,59

Qvartz .... (2,3 00—2,700) 2,700 0,1661 6,02

Qvicksilfver, fruset...... 14,400—15,612 0,9232 1,08

„ vid 0° C..... 13,598 0,8365 1,20

Eönn, rå.......... 0,899 0,0553 18,08

„ lufttorkad....... 0,644 0,0396 25,24

Sandsten. . . . fl,900—2,700) 2,700 0,1661 6,02

Serpentin......... 2,400—2,894 0.1628 6,14

Silfver, gjutet........ 10,105—10,4 7 4 0.6330 1,5 8

bamradt...... 10,448—10,620 0.6480 1,54

valsadt........ 10,55 1 0.6491 1,54

„ -tråd........ 10,491 0.6454 1,55

Silfverglans......... 7,200—7,366 0.4480 2,23

Stenkol, såsom kompakt massa . . 1,199—1,447 O.0814 12,29

„ d:o d:o, utan hartz(glanskol) I 1,482 0.0912 10,97

„ d:o d:o, med hartz (svartkol) 1,271 0.0782 12,7 9

„ i stycken — mätt i målkärl 0,850—1,050 0.0584 17,11

Stål, rå-, i stänger...... 7,500—7,582 0.4639 2,16

„ garfvndt (raffineradt) .... 7,763—7,825 0,4795 2,09

„ cement-, utsmidt(7,500—7,soo) 7,800 0,4799 2,08

8„ gjut-, smidt till stänger

(7,830—7,920) 7,920 0,4872 2,05

Svafvel .... ..... 1,980—2,090 0,1252 7,99

Svafvelkis......... 4,750—5,059 0,3017 3,31 I

Tegel, brändt, vanligt(1,400—1,900) 1,900 0,U69 8,56

„ „ klinker-..... 1,520—2,290 0,1172 8,58

Tenn, gjutet, rent....... 7,285 0,4482 2,23

„ „ (såsom det förekommer

i handeln)...... 7,090—7,5 80 0,4512 2,22

„ valsadt........ 7,299—7,475 0,4544 2,80

„ från Böhmen .....1 7,312 0,4498 2,82

„ Engelskt........I 7,291 0,4485 2,23

i leg. med bly, lika delar af båda j 8,864 0,5453 1,83 |

„ 1 del med 2 delar bly . . . 9,553 0,5877 1,70

„ 2 del. med 5 del. bly . . . | 9,770 0,60io 1,6 6

„ 2 „ „ 7 „ „ •i 10,073 0,6197 1,61

I „ 1 „ „ 4 „ „ ... I 10,183 0,6265 1,60 |

Vigten af l '

! ,. _,_ kBb.-tmD. ef-. VolymaJ

Kropparnas namn. Egentliga vigten. ter modolvBr- " _ j

jdet af egentl. *' ' ¾ vigtau.

¾ I kub. tum.

Tenn, 2 del. med 1 del bly ... 8,867 0,5086 1,97

„ 5 „ 2 „ „ ... I 8,109 0,4989 2,00

.. 3 " ,', 1 ,', ,', • 7,994 0,4918 2,03

Tennmalm.........6,300—7,100 0,4182 2,43

Torfkol..........I 0,250—0,300 0,0169 59.U

Täljsten..........i 2,712—2,856 0,1713 5,84

Yax..........> I 0,969 0,0596 16,77

"Vismut, gjuten........ | 9,654—9,831 0,5993 1,67

„ hamrad....... 9,883 0,6080 1,64

Zink, gjuten......... f 6,860—7,100 6,4894 2,33

„ vakad.........7,190—7,980 0,4451 2,25

„ i smält tillstånd..... 6,861 0,4281 2,37

Zinkmalm . )¾¾......| 5,400—5,500 0,335 3 2,98 j

Droppbart flytande kroppar.

I Alkohol, absolut, vid 15° C. . . . 0,797 0,0490 20,40

Ammoniak, koncentrerad..... 0,875 0,0638 18,58

Bomolja, vid 15° C....... 0,917 0,0564 17,73

Brora, vid 15° C....... . 2,966 0,1895 5,48

j Brunnsvatten........1,000—1,014 0,0619 16,14

Ether........... | 0,715 0,0440 22,73

Hafsvatten.........j 1,026—1,049 0,0636 15,7 2

Kolsvafla, vid 15° C....... 1,893 0,0795 12,57

Linolja, vid 15° C....... 0,985 0,05 75 17,38

Mjölk, ko-......... 1,081 0,0684 15,77

Eofolja, vid 15° C.......I 0,919 0,0565 17,69

Salpetersyra, koncentrerad .... 1,500 0,0993 10,84

Saltsyra.......... 1,190 0,0738 13,66

Svafvelsyra, vattenfri, vid 25° C. . . 1,970 0,1212 8,25 „ i handeln
under namn af

vitriololja.....j 1,860 0,1144 8,7 4

„ engelsk . . . 1,850 0,1 ise 8,79

Terpentinolja, vid 15° C..... 0,860 0,0589 18,90

Tjära, stenkols- och trä-..... 1,109 0,0682 14,66

„ berg-.........I 1,180 0,0695 14,88

Vatten, rent, destilleradt.....| 1,000 0,0615 16,86

! Vin, renskt.........j 0,983—1,008 j 0,0610 | 16,89 |§ 224.

Vigten af smidesjernstänger, 10 fot långa i s.

Tjockleken i linier.

g-! 0,5 1 1,5 2 3 4 5 6 7 8

1 0,24 0,48 0,72 0,96 1,44 '1,92 2,40 2,87 3,35 3,83

2 ,0>48 0,96 1.44 1,92 2,87 3,83 4,79 5,75 6,71 7,66

3 0,72 1,44 2,16 2,87 4,31 5,75 7,19 8,62 10,06 11,50

4 0,96 1,92 2,87 3,83 5,75 7,66 9,58 11,50 13,41 15,33

5 1,20 2,40 3,59 4,79 7,19 9,58 11,98 14,37 16,77 19,16

6 1,44 2,87 4,31 5,75 8,62 11,50 14,37 17,24 20,12 22,99

7 1,68. 3,35 5,03 6,71 10,06 13,41 16,77 20,12 23,47 26,82

8 1,92 3,83 5,75 7,66 11,50 15,33 19,16 22,99 26,82 30,66

9 2,16 4,31 6,47 8,62 12,93 17,24 21,56 25,87 30,18 34,49

10 2,40 4,79 7,19 9,58 14,37 19,16 23,95 28,74 33,53 38,32

11 2,63 5,27 7,90 10,54 15,81 21,08 26,35 31,61 36,88 42,15

12 2,87 5,75 8,62 11,50 17,24 22,99 28,74 34,49 40,24 45,98

13 3,11 6,23 9,34 12,45 18,68 24,91 31,14 37,36 43,59 49,82

14 3,35 6,7 1 10,06 13,41 20,12 26,82 33,53 40,24 46,94 53,65

15 3,59 7,19 10,78 14,37 21,56 28,74 35,93 43,11 50,30 57,48

16 3,83 7,66 11,50 15,33 22,99 30,66 38,32 45,98 53,65 61,31

17 4,07 8,14 12,21 16,29 24,43 32,57 40,72 48,86 57,00 65,14

18 4,31 8,62 12,93 17,24 25,87 34,49 43,11 51,73 60,35 68,98

19 4,55 9,10 13,65 18,20 27,30 36,40 45,51 54,61 63,71 72,81

20 4,79 9,58 14,37 19,16 28,74 38,32 47,90 57,48 67,06 76,64

21 5,03 10,06 15,09 20,12 30,18 40,24 50,30 60,35 70,41 80,47

22 5,27 10,54 15,81 21,08 31,61 42,15 52,69 63,23 73,77 84,30

23 5,51 11,02 16,53 22,03 33,05 44,07 55,09 66,io 77,12 88,14

24 5,75 11,50 17,24 22,99 34,49 45,98 57,48 68,98 80,47 91,97

25 5,99 11,98 17,96 23,95 35,93 47,90 59,88 71,85 83,83 95,80

26 6,23 12,45 18,68 24,91 37,36 49,82 62,27 74,72 87,18 99,63

27 6,47 12,93 19,40 25,87 38,80 51,73 64,67 77,60 90,53 103,46

28 6,71 13,41 20,12 26,82 40,24 53,65 67,06 80,47 93,88 107,30

29 6,95 13,89 20,84 27,78 41,67 55,56 69,46 83,35 97,24 111,13

30 7,19 14,37 21,56 28,74 43,11 57,48 71,85 86,22 100,59 114,96

31 7,42 14,85 22,27 29,70 44,55 59,40 74,25 89,09 103,94 118,79

32 7,66 15,33 22,99 30,66 45,98 61,31 76,64 91,97 107,30 122,62

33 7,90 15,81 23,71 31,61 47,42 63,23 79,04 94,84 110,65 126,46

34 8,14 16,29 24,43 32,57 48,86 65,14 81,43 97,72 114,00 130,29

35 8,38 16,77 25,15 33,53 50,30 67,06 83,83 100,59 117,36|134,12|

_ a "-"- ' I

Il 9 10 12 14 16 18 20 25 30 35

1 4,31 4,79 5,75 6,71 7,66 8,62 9,58 11,98 14,37 16,77

2 8,62 9,58 11,50 13,41 15,33 17,24 19,16 23,95 28,74 33,53

3 12,93 14,37 17,24 20,12 22,99 25,87 28,74 35,93 43,11 50,30

4 17,24 19,16 22,99 26,82 30,66 34,49 38,32 47,90 57,48 67,06

5 21,56 23,95 28,74 33,53 38,32 43,11 47,90 59,88 71,85 83,83

6 25,87 28,74 34,49 40,24 45,98 51,73 57,48 71,85 86,22 100,59

7 30,18 33,53 40,24 46,94 53,65 60,35 67,06 83,83 100,59 117,36

8 34,49 38,32 45,98 53,65 61,31 68,98 76,64 95,80 114,96 134,12

9 38,80 43,11 51,73 60,35 68,98 77,60 86,22 107,78 129,33 150,89

10 43,11 47,90 57,48 67,06 76,64 86,22 95,80 119,75 143,70 167,65

11 47,42 52,69 63,23 73,77 84,30 94,84 105,38 131,73 158,07 184,42

12 51,73 57,48 68,98 80,47 91,97 103,46 114,96 143,70 172,44 201,18

13 56,04 62,27 74,72 87,18 99,63 112,09 124,54 155,68 186,81 217,95

14 60,35 67,06 80,47 93,88 107,30 120,71 134,12 167,65 201,18 234,71

15 64,67 71,85 86,22 100,59 114,96 129,33 143,70 179,63 215,55 251,48

16 68,98 76,64 91,97 107,30 122,62 137,95 153,28 191,60 229,92 268,24

17 73,29 81,43 97,72 114,00 130,29 146,57 162,86 203,58 244,29 285,01

18 77,60 86,22 103,46 120,71137,95 155,20 172,44 215,55 258,66 301,77

19 81,91 91,01 109,21 127,41 145,62 163,82 182,02 227,53 273,03 318,54

20 86,22 95,80 114,96 134,12 153,28 172,44 191,60 239,50 287,40 335,30

21 90,53 100,59 120,71 140,83 160,94 181,06 201,18 251,48 301,77 352,07

22 94,84 105,38 126,46 147,53 168,61 189,68 210,76 263,45 316,14 368,83

23 99,15 110,17 132,20 154,24 176,27 198,31 220,34 275,43 330,51 385,60

24 103,46 114,96 137,95 160,94 183,94 206,93 229,92 287,40 344,88
402,36

25 107,78 119,75 143,70 167,65 191,60 215,55 239,50 299,38 359,25
419,13

26 112,09 124,54 149,45 174,36 199,26 224,17 249,88 311,35 373,62
435,89

27 116,40 129,33 155,20 181,06 206,93 232,79 258,66 323,32 387,99
452,66

28 120,71 134,12 160,94 187,7 7 214,59 241,42 268,24 335,30 402,36
469,42

29 125,02 138,91 166,69 194,47 222,26 250,04 277,82 347,28 416,73
486,19

30 129,33 143,70 172,44 201,18 229,92 258,66 287,40 359,25 431,10
502,95

31 133,64 148,49 178,19 207,89 237,58 267,28 296,98 371,23 445,47
519,72

32 137,95 153,28 183,94 214,59 245,25 275,91 306,56 383,20 459,84
536,48

33 142,26 158,07 189,68 221,30 252,91 284,53 316,i4 395,18 474,21
553,25

34 146,57 162,86 195,43 228,oo 260,58 293,15 325,72 407,15 488,58
570,01

35 150,89 167,65 201,18 234,71 268,24 301,77 335,30 419,13 502,95
586,78

5LM 13JS IS 13 IS IS IS B.B 15
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Tabell öfver tal, med hvilka man har att multiplicera modellens vigt
för att få veta vigten af den gjutna pjesen.

Gjutpjesens material.

Modellens material. Gjutjern. KIj"*-

_________________gg . , Kod- t, rr i eller

«, j . „ Messing. i „ Brons. Zink. . Medel- Maxi- ° metall, kanonvärde,
mum. metall.

Gran och Tall ... i 14,o 17,5 15,8 16,7 16,3 13,5 17,1

Ek........... 9,o 10,9 I 10,1 10,4 10,3 8,6 10,9

Bok......... 9,7 11,1 10,9 11,4 11,3 | 9,4 11,9

Lind.......... 13,4 15,1 15,7 15,5 12,9 16,3

Päronträd...... 10,2 13,0 11,5 11,9 11,8 9,8 12,4

Björk......... 10,6 13,5 11,9 12,3 12,2 10,2 12,9

Al........... 12,8 13,5 14,3 14,9 14,7 12,2 15,5

Messing........ 0,84 0,95 0,95 0,99 0,98 0,81 1,00

Zink..........| 1,00 — 1,13 1,17 1,16 0,96 1,22

Tenn (med\—\ bly) | 0,89 1,11 1,00 1,03 1,03 0,85 1,12

Bly...........i 0,64 I 0,79 0,72 0,74 0,74 0,61 0,78

Gjutjern........I 0,9 7 1 — 1,09 1,13 1,12 0,93 1,18

Liniära krympningen är för

_,. ,. -. Klock-L. ! , Kanon- „. . C1 i Tenn utan

Gjutjern. Messing. meta„J Statybrons. metal)| Z.nk. j Bly. I
blyti,lsatg.

|j___JL Bl _L JL U —— -i- — -— — -— -1 - —

98 95 80 50 63 82 72 130 97 65 104 86 173 "120|

I !

Yt- och den kubiska-krympningen erhålles häraf närmevis, om man
multiplicerar dessa tal, med 2 för det förra och med 3 för det sednare
fallet.

Ij¾ E¾ IS IS IS I3JS IS 12 IS |SJ2 |§JgJs
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Jemförelse-tabeller emellan åtskilliga länders längd-, yt- och
rymd-mått samt vigter.

Längdmått, fot:

Sverge. 5«^ Sachsen. |p| Österrike. |¾¾; Frankrike Meter.

1 0,9460 1,0484 0,9877 0,9392 0,9741 0,9140 0,2969

1,057 1 1 1,1083 1,0462 0,9929 1,0297 0,9662 0,3138

0,9539 0,9023 1 0,9440 0,8959 0,9291 0,8718 0,2832

1,0104 0,9559 1,0594 1 0,9490 0,9843 0,9235 0,3000

1,0647 1,0072 1,1163 1,0537 1 1,0371 0,9731 0,3161

1,0266 0,9711 1,0763 1,0160 0,9642 1 0,9383 0,3048

1,0941 1,0350 1,1471 1,0828 1,0276 1,0658 1 0,3248

3,3681 3,1862 3,5312 3,3333 3,1634 3,2809 3,0784 1

Ytmått, qv.fot:

1 0,8949 1,0991 0,9794 0,8822 0,9489 0,8354 0,0882

1,1174 1 1,2283 1,0945 0,9858 1,0603 0,9335 0,0985

0,9098 0,8141 1 0,8911 0,8026 0,8633 0,7600 0,0802

1,0210 0,9137 1,1222 1 0,9007 0,9688 0,8529 0,0900

1,1335 1,0144 1,2460 1,1103 1 1,0756 0,9470 0,0999

1,0539 0,9431 1,1584 1,0322 0,9297 1 0,8804 0,0929

1,1971 1,0712 1,3158 1,1725 1,0560 1,1359 1 0,1055

11,3443 10,1519 12,4694 11,1111 10,0074 10,7643 9,4768 1

Rymdmått, kub. fot:

1 0,8466 1,1523 0,9693 0,8286 0,9243 0,7636 0,0262

1,1812 1 1,3613 1,1450 0,9787 1,0918 0,9019 0,0809

0,8679 0,7346 1 0,8411 0,7190 0,8021 0,6626 0,0227

1,0316 0,8733 1,1889 1 0,8548 0,9535 0,7877 0,0270

1,2068 1,0217 1,3909 1,1699 1 1,1156 0,9215 0,0316

1,0819 0,9159 1,2468 1,0487 0,8964 1 0,8261 0,0283

1,3097 1,1087 1,5093 1,2695 1,0851 1,2106 1 0,0343

38,2089 32,3459 44,0318 37,0370 31,6578 35,3166 29,1738 1 I356
Tabeller,

Vigt, skålpund:

^ , _ England: Fr. Livré «

_ Danmark. Preussen, ä * -, . t, i j t> -j t *r.

Sverge. _ „ „ Österrike, av. o. p. Eyssland. Poids de ..,

Norge. Zoll-pf. t» / kilogram.

& l Pound. marc.

1 0,8513 0,8507 0,7594 0,9375 1,0386 0,8688 0,4253

1,1747 1 0,9986 0,8916 1,1008 1,2193 1,0200 0,4993

1,1757 1,0014 1 0,8929 1,1023 1,2209 1,0214 0,5000

1,3168 1,1216 1,1200 1 1,2346 1,3675 1,1440 0,5600

1,0666 0,9005 0,9072 0,8100 1 1,1076 0,9266 0,4536

0,9628 0,8201 0,8190 0,7313 0,9028 1 0,8366 0,4095

1,1511 i 0,9804 0,9790 0,8741 1,0792 1,1954 1 | 0,4895

! 2,3515 [ 2,0028 2,0000 1,7857 2,2046 2,4419 2,0429 ] 1 i

| 227.

Tabell öfver acceleration, vigten af enheten volumvatten m. m.

11 I 'I II

I Accelera- Vattnets Hastigheten

tion täthet c = y 2gli

g v

g Y (A = fallhöjden/;

Sverge..... 33,06868 0,03024 61,51951 0,01625 =8,132V/i

Preussen.... 31,25 0,03200 61,75 0,01620 = 7,906Vä

Österrike.... 31,03 0,03223 56,32 0,01776 =7,878 VT

England.... 32,20 0,03106 62,33 0,01604 =8,025 Y h

Frankrike... i 30,20 0,03312 69,92 0,01430 = 7,772 yX

... 9,81met. 0,10196 1000,00 kil. 0,00100 = 4,429 yT

Tabeller.
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§ 228.

Jemförelse mellan belastningen eller vigten af längdenheten.

Sverge. Preussen. Österrike. I England. I Frankrike.

¾ per ¾ zollpf. per ¾ per ¾ per kilogram

löpande fot. löpande fot. löpande fot. löpande fot. per löp. meter-

1 0,8993 0,8086 0,9624 1,4325

1,1122 1 0,8993 1,0705 1,5934

1,2368 1,1120 1 1,1904 1,7715

1,0390 0,9342 0,8401 1 1,4882

0,6982 0,6276 0,5645 0,6720 1

g 229.

Jemförelse mellan värdena af arbetsenheten för åtskilliga länder.

pii Wm ^?£! Bi ?-!fi ii

Länder. s¾ « S ¾"* •" # g- S S¾ & 2. # & 2- & Hl

?¾a »sa 31 <. s? S1 I 1 3- < s- o s ?"

1 ' S.° S ¾ g.° r era • r ¾ « f* d5' »f g. »

Sverge..... 600 482,86 427,94 547,93 505,16 75,76

Preussen.... 596,56 480 425,55 544,82 502,18 75,31

Österrike. . . . 594,45 478,3 0 424 542,8 9 | 500,3 8 75,0 5

England .... 593,47 477,49 423,30 i 542 499,57 74,94

Bad., Schweiz , 500

och 593,99 477,93 423,71 542,45

Frankrike . . .) I 75 )

§ 230.

Jemförelse mellan värdena af en ¾ fot för åtskilliga länder.

rs ! I i E

#¾> 1 S¾S- &Z I tff I Elf I « S

Länder. g. | |M g. 3 * g I ? 3 B i» ?

9S g. ~ S ~ *= •? 'Fl I r

^ I 1 i r1 '

Sverge..... 1 0,8048 0,7132 0,9132 0,8419 0,1263

Preussen.... 1,2428 1 0,8866 1,1350 1,0462 0,1569

Österrike. ... 1,4020 ! 1,1281 1 I 1,2804 1,1801 | 0,1770

England. . . . 1,0950 0,8810 0,7810 I 1 0,9217 I 0,1383

Bad., Schweiz 1,1879 0,9559 0,8474 I 1,0850 1 0,1500

Frankrike . . . 7,9201 6,3724 5,6489 | 7,2331 I 6,6667 j 1£ m IS IS IS
13 IS IS IB IS IS s. l§JaJ
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1

Jemförelse-tabell mellan atmosfertryck och tryck på

för nedanstående 1

Sverge. Atmosferer. ~ . „ . „ , M , , .. . Kilogr.

0pa (6 pa e¾ pa ¾ pa verrelar- Vattenpel. .

pa qv. fot. qv. d.tum, qv. o. hnia. qv. v. tnm. höjd i höjd i fot.

n J J qv. meter

d. tum.

¾ff¾v .--j l

I i I '

1 2143,94 21,4394 0,214394 14.888 25,597 31 10334

0,0004664 i 1 0,0) 0,0001 0,006944 0,01194 0,015858 4,8201

0,04664 100 1 0,01 0,6944 1,194 1,5858 482,01

4,664 j 10000 100 1 69,44 119,40 158,58 48201

0,006717 1144 1,44 0,0144 1 1,7193 2,2837 694,116

0,039*67 83,757 0,£3757 0,008376 0,58163 1 1,32828 403,720

0,029412 63,057 0,63057 0,006306 0,43788 0,75285 1 303,941

0,00009677 0,207464 0,002075 0,00002075 0,0014407 0,002477 0,0032901 1

0,96768 12074,64 20.7464 0,207464 14,4068 24,7697 32,9011 10000

96,768 207464 2074,64 20,7464 1440,68 2476,97 3290,11 1000000

0,013158 28,2097 0,282097 0,002821 0,19589 0,33680 0,447368 135,974

O.C0096768 2,07464 0,020746 0,0002075 0,0144068 0,0247697 0,0329011 10

152,369 326670,74 3266,707 32,66707 2268,475 3900,198 5180,559 1574585

0,067977 145,739 1,45739. 0,014574 1,012045 1,74001 2,31122 702,477

0,0709069 152,0201 i 1,520201 0.015202 1,055662 1,815004 2,41084
1732,752 I I '

0,0760933 167,4273 1,674273 10,016743 1,162653 1,998954 2,655171
807,016

'I ! 'i I 1

«9

231.

Frankrike. England. Preussen. Österrike-i

Qvicksilf- I TaMeft.

Kilogr. på I Kilogr. på verpelar- lpe|ar_i1gj(j| Ton Pa £tp> fil
zollpf. U p&

q v. cent. m. qv. ro. m. böjd i . qv. tnm. qv. tum. påqv. tum. qv. tum.

1 i cent. m. ^ cent. m.

1,0334 0,010334 76 1033,4 0,006563 14,71086 14,103 12,8052

0,000482 0,00000482 0,0354487 0,48201 0,00000306 0,006862 0,006578
0,005973

0,048201 0.000482 3,54487 48,201 0,0003061 0,6862 0,6578 0,597.27

4,8201 0,048201 354,487 4820,1 0,03061 68,62 65,78 59,727

0,0694116 0,0006941 5,10478 69,4116 0,0004408 0,9881 0,94727 0,8601

0,040372 0,0004037 2,9691 40,872 0,0002564 0,57471 0,55096 0,50026

0,030394 0,0003039 2,23529 30,3941 0,0001930 0,43267 0,41479 0,37662

0,0001 0,000001 0,0073544 0*1 0,000000635 0,0014235 0,0013647
10,0012391

1 0,01 73,6436 11000 0,006351 14,2354 13,6472 i 12,3913

100 1 7354,36 100000 0,6351 1423,54 1364,72 1239,13

0,013597 0,000136 1 13,5974 0.00008635 0,19356 0,18556 0,16849

0,001 0,00001 0,073544 1 0,00000635 0,0142354 0,0136472 0,0123913

157.4585 1,574585 11580,07 157458,5 1 2241,484 2148,865 1951,120

0,070248 0,0007025 5,16627 70,2477 0,0004461 1 0,95868 0,87046

0,073275 0,0007328 5,388924 73,2752 0,0004654 1,043101 1 0,907977

0,080702 0,000807 5,935089 80,7016 0,0005125 1,148819 1,101349 1

I I I

Jemförelse.tabell mellan atmosfertryck och tryck på enheten yta samt
qvicksilfver och vattenpelar-höjd

för nedanstående j mättsystemer.§. 232.

Tabell till förvandling af meter till fot, decim. till dec. tnm,
centim. till dec. linier,

millim. till gran, från 1—1000.

Meter,

centim.', 0 12 3 4 5 6 7 8 9 m. m.

Fot, dec. tum., d. linier. gran-

0 0,000 3,368 6,736 10,104 13,472 16,841 20,209 23,577 26,945 30,313

10 33,681 37,049 40,417 43,785 47,153 50,522 53,890 57,258 60,626
63,994

20 67,362 70,730 74,098 77,466 80,834 84,203 87,571 90,939 94,307 I
97,675

30 101,043 104,411 107,779 111,147 114,515 117,884 121,252 124,620
127,988 131,356

40 134,724 138,092 141,460 144,828 148,196 151,565 154,933 158,301
161,669 165,037

50 168,405 I 171,773 175,141 178,509 181,877 185,246 188,614 191,982
195,350 198,718

60 202,086 205,454 208,822 212,190 215,558 218,927 222,295 225,663
229,031 232,399

70 235,767 239,135 242,503 245,871 249,239 252,608 255,976 259,344
262,712 266,080

80 269,448 272,816 276,184 279,552 282,920 286,289 289,657 293,025
296,393 299,761

90 303,129 306,497 309,865 313,233 316,601 319,970 323,338 326,706
330,074 333,442

100 336,810 340,178 343,546 346,914 350,282 353,651 357,oi9 360,387
363,755 367,123

110 370,491 373,859 377,227 380,595 383,963 387,332 390,700 394,068
397,436 400,804

120 404,172 407,540 410,908 414,276 417,644 421,013 424,381 427,749
431,117 434,485

130 437,853 441,221 444,589 447,957 451,325 454,694 458,062 461,430
464,798 468,166

140 471,534 474,902 478,270 481,638 485,006 488,375 491,743 495,111
498,479 501,847

150 505,215 508,583 511,951 515,319 518,687 522,056 525,424 528,792
532,160 535,528

160 538,896 542,264 545,632 549,000 552,368 555,737 559,105 562,473
565,841 569,209

170 572,577 575,945 579,313 582,681 586,049 589,418 592,786 596,154
599,522 602,890

180 606,258 609,626 612,994 616,362 619,730 623,099 626,467 629,835
633,203 636,57 1

190 639,939 643,307 646,675 650,043 653,411 656,7 so 660,148 663,516
666,884 670,252

200 673,620 1 676,988 680,356 683,724 687,092 690,461 693,829 697,197
700,565 1 703,933

210 707,301 I 710,669 714,037 717,405 720,773 724,142 727,510 730,878
734,246 737,614

220 740,982 744,350 747,718 751,086 754,454 757,823 761,191 764,559
767,927 771,295

230 774,663 778,031 781,399 784,767 788,135 791,504 794,872 798,240
801,608 804,976

240 I 808,344 811,712 815,080 818,448 821,816 825,185 828,553 831,921
835,289 838,657

I •

250 842,025 845,393 848,761 852,129 855,497 858,866 862,234 865,602
868,970 872,338

260 .875,706 879,074 882,442 885,8io 889,178 892,547 895,915 899,283
902,651 906,oi9

270 909,387 912,755 916,123' 919,491 922,859 926,228 929,596 932,964
936,332 939,700

280 943,0681 946,436 949,804 953,172 956,540 959,909 963,277 966,645
970,oi3 973,381

290 976,749 980,117 983,485 986,853] 990,221 993,590 996,958 1000,32 6
11003,69 4 1007,062

300 11010,430 1013,798 1017,166 1020,534 1023,902 1027,271 1030,639
1034,007 1037,375 1040,743

310 1044,111 1047,479 1050,847 1054,215 1057,583 1060,952 1064,320
1067,688 1071,056 1074,424

320 '1077,792 1081,160 1084,528 1087,896 1091,264 1094,633 1198,001
1101,369 1104,737 1108,105

330 jllll,473 1114,841 1118,209 1121,577 1124,945 1128,314 1131,682
1135,050 1138,418 1141,786 i

340 11145,154 1148,522 1151,890 1155,258 1158,626 1161,995 1165,363
1168,731 1172,099 1175,467

350 1178,835 1182,203 1185,571 1188,939 1192,307 1195,676 1199,044
1202,412 1205,780 1209,148

360 11212,516 1215,884 1219,252 1222,620 1225,988 1229,357 1232,725
1236,093 1239,461 1242,829

370 1216,197 1249,565 1252,933 1256,301 1259,669 1263,038 1266,4 o 6
1269,774 1273,142 1276,510

380 1279,878 1283,246 1286,614 1289,982 1293,350 1296,7 19 1300,087
1303,455 1306,823 1310,191

390 I 1313,559 1316,927 1320,295 1323,663 1327,031 1330,400 1333,768
1337,136 1340,504 1343,872

400 1347,240 1350,608 1353,976 1357,844 1360,712 1364,081 1367,449
1370,817 1374,185 1377,558

410 1380,921 1384,2 89 1387,657 1391,025 1394,393 1397,762 1401,130
1404,498 1407,866 1411,234

420 1414,602 1417,970 1421,388 1424,706 1428,074 1431,443 1434,811
1438,179 1441,547 1444,915

430 I 1448,283 1451,65 1 1455,019 1458,387 1461,755 1465,124 1468,492
1471,860 1475,228 1478,596

440 1481,964 1485,332 1488,7 00 1492,068 1495,43 6 1498,805 1502,173
1505,541 1508,909 1512,277

450 1515,645 1519,013 1522,381 1525,749 1529,117 1532,486 1535,854
1539,222 1542,5 90 1545,958

460 11549,326 1552,69411556,06211559,430 1562,798 1566,167 1569,535
1572,903 1576,271 1579,6 39

470 i 1583,007 1586,375 11589,743 1593,m 1596,479 1599,848 1603,216
1606,584 1609,952 1613,320

480 11616,688 1620,05611623,424 1626,792 1630,160 1633,529 1636,897
1640,265 1643,638 1647,001

490 1650,36 9 1653,737 11657,105 1660,4 7 3 1663,841 1667,210 1670,578
1673,946 1677,314 1680,682Heter-mått till fot-mått.

Meler =Ä^-

dec. m. „

c m. Ü 1 2 3 4 5 6 7 g 9

ni. ni.

Fot, dec. tura, ;^~""^™"™T™"™^^™^™ ™^""™— p "^—«™«.^.^ ________

d. linicr, gran.

500 1684,050 1687,418 1690,786 1694,154 1697,5 22 i 1700,891 1704,259
1707 627 1710 995 1714Sfi,

510 1717,731 1721,099 1724,4«7 1727,835 1731,203 1734 572 1737 940
1741308 liui-l ViiklÅ

520 1751,412 1754,780 1758,148 1761,516 1764*884 {768%^ l¾" 1774.8. K
i¾

530 1785,093 1788,461 1791,829 1795,197 1798,565 1801,934 1805,302 1808
670 1812*038 1815 406

540 1818,774 1822,142 1825,510 1828,878 1832,246 1835,615 1838,983
1842,351 1845*719 18¾o87

550 1852,455 1855,823 1859,191 1862,559 1865,927 1869,296 1872,664
1876,032 1879400 1882 7 68

560 1886,136 1889,504 1892,872 1896,240 1899,6 08 1902,9 7 7 1906,345
1909,713 1913'osi 1916*449

570 i 1919,817 1923,185 1926,553 1929,921 1933,28911936,658 1940,026
1943,394 1946*762 195o'i30

580 |1953,498 1956,866 1960,234 1963,602 1966,970 j 1970,339 1973,707
1977,075 198o'443 1983'su

590 11987,179 1990,547 1993,915 j 1997,283 2000,65 1 ,2004,o 20
2007,388 2010,756 2014^124 2017,'492

600 2020,860 2024,228 2027,596 12030,964 2034,3 3 2 2037,701 2011,069
2044,437 2047 805 2051 173

610 j2054,541 2057,909 2061,277 j2064,645 2068,o 13 2071,382 2074,750
2078,na 208l'486 2084*854

620 12088,222 2091,590 2094,95 8,2098,3 2 6 2101,6 94 2105,0 63
2108,431 2111,799 2115*167 2118*535

630 2121,903 2125,271 2128,639 2132,007 2135,375 2138,744 2142.U2
2145,480 2148,848 2152*216

640 2155,584 2158,952 2162,320 2165,688 2169,05 6 2172,425 2175,793
2179,161 2182,529 2185*,897

650 |2189,265 2192,633 2196,ooi j2199,369 2202,73 712206,106 2209,474
2212,842 2216,210 2219578

660 12222,946 2226,3i4j2229,682j2233,050|2236,4i8|2239,787|2243,i55
2246,523 2249,891 2253*259

670 2256,627 2259,995 2263,363 2266,731 2270,099 2273,468 2276,836
2280,204 2283,572 2286*940

680 2290,308 2293,676 |2297,044 2300,412 2303,780 2307,149 2310,517
2313,885 2317,253 232o'e2i

690 |2323,989 2327,357 12330,725 2334,093 2337,461 2340,830 2344,198
2347,566 2350,934 2354,302

700 2357,670 2361,038 2364,406 [2367,7 74 2371,142 2374,5ii 2377,87»
2381,247 2384,615 2387,983

710 ,2391,351 2394,719 2398,08 7 2401,455 2404,823 2408,192 2411,560
2414,928 2418,296 2421,664

720 2425,032 2428,40012431,768 2435,136 2438,504 2441,873 2445,241
2448,609 2451,977 2455,345

730 ,2458,713 2462,081 2465,4 49 2468,8 17 2472,185 2475,554.2478,92a
.2482,290 2485,658 2489,026

740 12492,394 2495,762 12499,iso I 2502,498 12505,866 12509,235
12512,603 12515,971 12519,339 2522,707

750 2526,075 2529,443 | 2532,811 12536,179 12539,547 2542,916 2546,284
2549,652 2553,020 2556,388

760 2559,756 2563,124!2566,492 2569,860 2573,228 2576,597 2579,965
2583,333 2586,701 2590,069

770 2593,437 2596,805 2600,17 3 2603,541 2606,909 2610,278 2613,646
2617,oi4 2620,382 2623,750

780 2627,118 2630,486 2633,8 5 4 2637,222 2640,590 2643,959 2647,327
2650,695 2654,063 2657,431

790 2660,799 2664,16 7 2667,535 2670,903 2674,271 2677,640 2681,008
2684,376 2687,744 2691.H2

800 2694,480 2697,848 12701,216 2704,584 2707,952 2711,321 2714,689
2718,057 2721,425 2724,793

810 2728,161 2731,529 2734,897 2738,265 2741,633 2745,002 2748,370
2751,738 2755,106 2758,474

820 2761,842 2765,2io 2768,57812771,946 2775,314 2778,683 2782,051
2785,419 2788,787 2792,155

830 2795,523 2798,891 2802,259 2805,627 2808,995 2812,364 2815,732
2819,ioo 2822,468 2825,836

840 2829,204 2832,572 2835,940 2839,308 2842,676 2846,045 2849,413
2852,781 2856,149 2859,517

850 2862,885 12866,253 2869,621 2872,989 2876,357 2879,726 2883,094
2886,462 2889,830 2893,198

860 2896,5 6 6 2899,934 2903,302 2906,670 2910,038 2913,407 2916,775
2920,143 2923,511 2926,879

870 2930,247 2933,615 2936,983 2940,351 2943,719 2947,088 2950,456
2953,824 2957,192 2960,560

880 2963,9 28 !2967,29 6 2970,664 2974,032 2977,400 2980,769 2984,137
2987,505 2990,873 2994,241

890 2997,609 |3000,977 3004,345 J3007.713 3011,081 3014,450 3017,818
3021,186 3024,554 3027,922

900 3031 290 3034 658 3038,026 j 3041,394 3044,762 3048,131 3051,499
3054,867 3058,235 3061,603

910 3064 971'3068 339 13071,707 13075,075 3078,443 3081,812 3085,iso
3088,548 3091,916 3095,284

920 3098,652 3102*020 3105,388 I 3108,756 3112,124 3115,493 3118,861
3122,229 3125,597 3128,965

930 3132,333 3135 701 3139,069 13142,487 3145,805 3149,174 3152,542
3155,9io 3159,278 3162,646

940 3166,014 3169,382 13172,750 3176.U8 3179,486 3182,855 3186,223
3189,591 3192,959 3196,327

950 3199 695 3203,063 3206,431 3209,799 3213,167 3216,536 3219,904
3223,272 3226,640 3230,oo8

960 3233,3 7 6 3236,7 44,3240,112 3243,480 3246,848 3250,217 3253,585
3256.953 3260,321 3263,689

970 3267,05 7 3270,425 13273,793 3277,161 3280,529 3283,898 3287,266
3290,634 3294,ooa 3297,370

980 3300,738 3304,106 3307,474 3310,842 3314,21013317,579 3320,947
3324,315 3327,688 3331,051

990 3334,419 3337,787 3341,155 |3344,523 3347,891 3351.260 3354,628
3357.996 3361,364 3364.738Tabeller.
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„ „ . . Kub. met. Kub. fot.

Qv.meter Qv. fot. „d.m.= „ d. tum.

„ d.m. „ a. tum. qv metel. QT. f0t. liter. „ d.linier. Kub.met. Kub.
fot.

fe ., d-Imiar. m

„ m.m. »gran. _ ffi_ m

I I II !

61 692,002 I 81 ! 918,888 61 2330,743 j 81 3094,921

62 703,347 i 82 ! 930,233 62 12368,952 I 82 3133,130

63 714,691 | 83 941,577 63 2407,161 I 83 3171,389

64 726,035 84 952,921 64 2445,370 84 3209,5 48

65 737,379 85 964,265 65 2483,579 85 3247,757

66 748,724 86 975,610 66 2521,787 86 3285,9 6 5

67 760,068 i 87 986,954 67 2559,996 87 3324,174

68 771,412 i 88 998,298 68 2598,205 88 3362,383

69 782,757 ! 89 1009,643 69 12636,414 89 3400,5 9 2

70 794,101 j 90 1020,987 70 2674,623 I 90 1.3438,801

71 805,445 | 91 1032,331 71 j 2712,832 | 91 3477,010

72 816,790 j- 92 1048,676 72 2751,041 I 92 13515,219

73 828,184 | 93 1055,020 73 2789,25 0 I 93 13553,428!

74 839,478 I 94 1066,364 74 2827,459 I 94 3591,637

75 850,822 .95 1077,708 75 2865,668 i 95 13629,846

I

76 862,167 96 1089,053 76 2903,876 96 3668,054

77 873,511 97 1100,397 77 2942,08 51 97 13706,268

78 884,855 98 1111,741 78 2980,294 Q 98 3744,472

79 896,200 99 1123,086 79 3018,503 i 99 i 3782,681

80 907,544 100 1134,430 j 80 13056,712 [] 100 13820,890

Anmårkniny. En liter = 1 kub. dec. meter; följaktligen erhålles af
tabellen franska litres uti svenska kub. dec. tum; reduktion deraf till
kub. fot och kannor sker naturliven genom multiplikation med 0,001 och
0,oi.

Tabell till förvandling af qvadrat- och kubik-meter-mått

till svenskt qvadrat- och kubik-fot-mått, från 1—100.

Qv.meter Qv fot. kub/met-iKab. fot. I

dm d tum i I" m-=, » d. tum. j

" a fr§Sfll Qv. meter! Qv. fot. I liter. , „ d.Iii.i-jr.l.Kub.met.1
Kub. fot. ,j c. ni. i ,, o. umer.

I., c. m. .. eran.

,, m.m. „ gran. I" ' b

i.. n>. m.

1 11,344 31 351,673 1 38,209 31 1184,476

2 22,689 32 363,018 2 76,418 32 1222,685 | 34,033 33 374,362 3 114,627
33 1260,894

4 45,377 34 385,706 4 152,836 1 34 1299,103

5 56,721 35 397,050 5 191,045 35 1337,312

6 68,066 36 408,395 6 229,253 36 1375,520

7 79,410 37 419,739 7 267,462 37 1413,729

8 ! 90,754 38 431,083 8 305,671 38 1451,938

9 102,099 39 442,428 9 343,880 39 1490,147

10 113,443 40 453,772 10 382,089 40 1528,356

11 124,78,7 41 465,116 11 420,298 41 1566,565

12 136,132 42 476,461 12 458,507 42 1604,774

13 147,476 43 487,805 13 496,716 43 1642,983

14 158,820 44 499,149 14 534,92,5 44 1631,192

15 170,164 45 510,493 15 573,134 45 1719,401

16 181,509 46 521,838 16 611,342 46 1757,609

17 192,853 47 533,182 17 649,551 47 1795,818

18 204,197 48 544,526 18 687,760 48 1834,027

19 215,542 49 555,871 19 725,969 49 1872,236

20 226,886 50 567,2 15 20 764,178 50 1910,445

21 238,230 51 578,559 21 802,387 51 j 1948,654

22 249,575 52 589,904 22 840,596 52 1986,863

23 260,919 53 601,248 23 878,805 53 2025,072

24 272,263 54 612,592 24 917,014 54 2063,281

25 283,607 55 623,936 25 955,223 55 2101,490

26 ! 294,952 56 635,281 26 i 993,431 56 2139,698

27 i 306,296 57 646,625 27 1031,640 57 2177,907

28 ] 317,640 58 657,969 28 1069,849 58 2216,116

29 J328,9 8 5 59 669.314 29 1108,058 59 2254,325

30 '340,3 2g; 60 680,658 30 1146,267 |l 60 12292,534ro I—* fe Ico
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icp |ca ico l¾¾ |pp |oo

S 234.

Tabell till förvandling af svenskt fot-mått till meter-mått,

från 1-100.

Fot. Meter,

dec. tum. decim. m.

.... ' Fot. Meter. Fot. Meter. Fot. Meter. a. Iinier. cm = 10

in. m. i

_______________________________________j_____________________|_________
_______________________________________________________________________

r j 1

1 0,297 26 7,719 51 15,142 76 22,564

2 0,594 27 8,016 52 15,439 77 22,861

3 0,891 28 8,313 53 15,736 78 23,158

4 1,188 29 8,6io 54 16,033 79 23,455

5 1,485 30 8,907 55 16,330 80 23,752

6 1,781 31 9,204 56 16,626 81 24,049

7 2,078 32 9,501 i 57 16,923 82 24,346

8 2,375 33 9,798 58 17,220 83 24,643

9 2,672 34 10,095 59 17,517 84 24,940

10 2,969 35 10,392 60 17,814 85 25,237

11 3,266 36 10,688 61 18,111 86 25,533

12 3,563 37 10,985 62 18,408 87 25,830

13 3,860 38 11,282 63 18,705 88 26,127

14 4,157 39 11,579 64 19,002 89 26,424

15 4,454 40 11,876 65 19,299 90 26,721

16 4,750 41 12,173 66 19,595 91 27,018

17 5,047 42 12,470 67 19,892 92 27,315

18 5,344 43 12,767 68 20,189 93 27,612

19 5,641 44 13,064 69 20,486 94 27,909

20 5,938 45 13,361 70 20,783 95 28,206

21 6,235 46 13,657 71 21,080 96 28,502

22 6,532 47 13,954 72 21,377 97 28,799

23 6,829 48 14,251 73 21,674 98 29,096

24 7,126 49 14,548 74 21,971 99 29,393

25 7,423 50 14,845 75 22,268 100 29,690

Tabeller.

S 235.
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Tabell till] förvandling af svenskt qvadrat- och kubik-fot-mått till
qvadrat- och kubik-meter-mått, från 1—100.

_ _ Kub. fot. Kub. meter.

Qv; Qv; m »d-tum- 1 a. m. =

„d. tum. „d. m. Qv. fot. Qv. meter. „ d lin. liter. Kub. fot. Kub.
meter

,, d. hn. „c.m.= l00

" " ,, c. m. =

qv. m. m. ," „,

H lOOOk.in.m.

I ' I

1 0,088 31 2,734 1 0,026 31 0,812

2 0,176 32 2,822 2 j 0,052 32 0,838

3 0,265 33 2,911 3 0,079 33 0,865

4 0,353 34. 2,999 4 0,105 34 0,891

5 0,441 35 3,087 5 0,131 35 0,917

6 0,529 36 3,175 6 0,157 36 0,943

7 0,617 37 3,263 7 0,183 37 0,969

8 0,706 38 3,352 8 0,210 38 0,996

9 0,794 39 3,440 9 0,236 39 1,022

10 0,882 40 3,528 10 0,262 40 1,048

11 0,970 41 3,616 11 0,288 41 1,074

12 1,058 42 3,704 12 0,314 42 1,100

13 1,147 43 3,793 13 0,341 43 1,127

14 1,235 44 3,881 14 0,367 44 1,153

15 1,323 45 3,969 15 0,393 45 1,179

16 1,411 46 4,057 16 0,419 46 1,205

17 1,499 47 4,145 17 0,445 47 1,231

18 1,588 48 4,234 18 0,472 48 1,258

19 1,676 49 4,322 19 0,498 49 1,284

20 1,764 50 4,410 20 0,524 50 1,310

21 1,852 51 4,498 21 0,550 51 1,336

22 1,940 52 4,586 22 0,576 52 1,362

23 2,029 53 4,675 23 0,603 53 1,389

24 2,117 54 4,763 24 0,629 54 1,415

25 2,205 55 4,851 25 0,655 55 1,441

26 2,293 56 4,939 26 0,681 56 1,467

27 2,381 57 5,027 27 0,707 57 1,493

28 2,470 58 5,H6 28 0,734 58 1,520

29 2,558 59 5,204 29 0,760 59 1,546

30 2.646 60 5,292 30 0,786 60 1,572

(PHÊ tà F3J=US I

CO

IS 12 IS IS 15 E
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Tabeller.

Qv. fot. Qv. meter. , K"b- fot- Kub- meter-

d tum dm " d-fum- I d- ln- =

"d.'lin "c'm.=100 ^V* f0t' Qv- metel- I "1. lin. liter. Kub. fot.
Kub.meter

qv. m. m. " c* m*

lOOOk.m.m.

I p— —.---------------------i------_-----------------.

61 5,380 81 7,144 61 1,598 81 2,122

62 5,468 82 7,232 62 1,624 82 2,148

63 5,557 83 7,321 j 63 1,651 83 2,175

64 5,645 84 7,409 64 1,677 84 2,201

65 5,733 85 7,497 65 1,703 85 2,227

66 5,821 86 7,585 66 1,729 86 2,253

67 5,909 87 7,673 , 67 1,755 87 2,279

68 5,998 88 7,762 !: 68 1,782 88 2,306

69 6,0 3 6 89 7,850 ; 69 1,808 89 2,332

70 6,174 90 7,938 70 1,834 90 2,358

71 6,262 91 8,026 ; 71 1,860 91 2,384

6,350 92 8,114 : 72 1,886 92 2,41 o

73 6,439 93 8,203 ii 73 1,913 93 2,437

74 6,527 94 8,291 74 1,939 94 2,463

75 6,615 95 8,379 75 1,965 95 2,489

76 6,703 96 8,467 76 1,991 96 2,515

77 6,791 97 8,555 77 2,017 97 2,541

78 6,880 98 8,644 78 2,044 98 2,568 I

79 6,968 99 8,732 79 2,070 99 2,594

I 80 7,056 100 8,820 80 2,096 100 2,620 I

Anmärkning. Emedan 1 kanna är = 100 kub. dec. tum och kub. dec. tura
uti tabellen äro uttryckta uti decimeter = litres, så erhållas kannor
reducerade till litres genom multiplikation af tabell-värdena med 100.
Kub. fot reduceras likaledes till litres genom multiplikation af
tabell-värdena med 1000.

.'¾\¾:.s-¾-: r¾¾ •: rs '

CO
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§ 236.

Tabell till förvandling af kilogram till svenska %, från 1-100.

Kilogr. % Kilogr. 1 Kilogr. Ü Kilogr. U

1 2 351 26 61,139 51 1119,9 2 6 76 178,714

2 4703 27 63,490 52 122,278 77 181,065

3 7'o54 28 65,842 53 124,629 78 183,417

4 9406 29 68,193 54 126,981 79 185,768

5 Bl 30 70,545 55 129,332 80 188,120 ||

6 14,109 31 72,896 56 131,684 81 190,471 I

7 16460 32 75,248 57 134,035 82 192,823

8 18812 33 77,599 58 136,387 ,,»'195,174

9 21163 34 79,951 59 138,738 84 197,526

10 23^515 35 82,302 60 141,09 o 85' g^fl*

11 25 866 36 84,6 5 4 61 143,441 86 202,229

19 98218 37 87005 62 145,793 87 204,580 8 30 38 89357 63 H¾i" 88
206,932 TI 32921 39 91,708 64 150,496 89 209,283 ¾ 35,272 40 94^60 65
152,847 90 211,635

Ifi 37 624 41 96,411 66 155,199 91 213,986

i? 39 tit 42 98763 67 157,550 92 216,338

K 42 3 43 101114 68 159,902 93 218,689

15 44 44 103«6 69 162,253 94 221,041

20 ¾Sso 45 105,817 70 164,605 95 223,392

91 4Q381 46 108,169 71 166,956 96 225,744

S 51733 47 110520 72 169,308 97 228,095

ä 54084 48 112 872 73 171,659 98 230,447

U 56436 49 115,223 74 174.011 99 232,798

25 58, 50 Wm 75 176,362 100 235,150 IS fä Ö l=^iS IS ISJS IS IS IS IS
Ig 12 IS IS
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Tabeller.

S 237.

Tabell till förvandling af svenska från 1—100.

till kilogram,

i

U Kilogr. Ü Kilogr. U Kilogr. U Kilogr.

1 0,425 26 11,058 51 21,690 76 32,323

2 0,85i 27 11,483 52 22,n6 77 32,748

3 1,276 28 11,908 53 22,541 78 33,173

4 1,701 29 12,334 54 22,966 7R 33,599

5 2,126 30 12,759 55 23,391 80 34,024

6 2,552 31 13,184 56 23,817 81 34,449

7 2,977 32 13,6io 57 24,242 82 34,875 8 3,402 33 14,035 58 24,667 83
35,300 9 3,828 34 14,460 59 25,093 84 35,725

10 4,253 35 14,885 60 25,518 85 36,150

11 4,678 36 15,311 61 25,943 86 36,576

12 5,104 37 15,736 62 26,369 87 37,ooi

13 5,529 38 16,161 63 26,794 88 37,426

14 5,954 39 16,587 64 27,219 89 37,852

15 6,379 40 17,012 65 27,644 90 38,277

16 6,805 41 17,437 66 28,070 91 38,702

17 7,230 42 17,863 67 28,495 92 39,128

18 7,655 43 18,288 68 28,920 93 39,553

19 8,08i 44 18,7 13 69 29,346 94 39,978

20 8,506 45 19,138 70 29,7 71 95 40,403

21 8,931 46 19,564 71 30,196 96 40,829

22 9,357 47 19,989 72 30,622 97 41,254

23 9,782 48 20,414 73 3l>47 98 41,679

24 10,207 49 20,840 74 31,472 99 42,105

25 10,632 |. 50 21,265 75 31,897 100 42,530

Digitaliserad av Projekt Runeberg och publicerad på
http://runeberg.org/konstru/ .
Konverterad till .pdf, .epub, .mobi och .txt av Arkivkopia och
publicerad på https://arkivkopia.se/sak/runeberg-konstru .
Filen skapad 2018-12-17 16:44:34.336220
